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Conditions  stipulées  an  profit  des  antenrs  : 

Vingt-cinq  exemplaires  seront  remis  à  chacun  des  auteurs  de» 
mémoires  publiés. 

M°"  Dunod  devra  exécuter,  pour  le  compte  des  auteurs  qui  en 
auront  fait  la  demande  au  moment  même  où  ils  enverront  leurs 
manuscrits  à  TAdministration,  et  sur  Tavis  qui  lui  en  sera  donné,, 
des  tirages  à  part  de  leurs  mémoires  aux  prix  suivants  : 

1«  Par  feuille  de  texte  et  pour  le  premier  cent  d'exemplaires 
40  francs  ;  pour  chaque  centaine  en  plus,  3  francs  ; 

2°  Par  planche  et  par  cent  exemplaires,  iO  francs  ; 

3<*  Pour  brochayc,  couverture  et  faux  frais  :  pour  une  feuille  de 
texte  seule,  2  fr.  50  ;  pour  chaque  feuille  supplémentaire  et 
chaque  planche,  25  centimes  ; 

4°  Pour  un  titre  spécial  imprimé,  10  francs. 

Les  auteurs  qui  ne  pourraient  s'entendre  avec  M"*  Dunod 
pour  la  publication  et  la  vente  de  leurs  mémoires  extraits  des 
Annales  qu'ils  voudraient  publier  séparément  pourront,  avec 
l'autorisation  de  l'Administration,  traiter  avec  tout  autre  éditeur 
et,  dans  ce  cas,  les  planches  et  les  bois  des  Annales  pourront 
leur  être  prêtés  pour  les  tirages  qu'ils  auront  à  faire  ;  mais  la 
mise  en  vente  de  leurs  mémoires  ne  pourra  avoir  lieu  qu'un  an 
au  moins  après  la  publication  de  la  dernière  des  livraisons  des 
Annales  auxquelles  ils  auront  été  empruntés. 
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La  Commission  des  Annales  rappelle  qu'elle  n'est  en 
aucune  façon  responsable  des  opinions  émises  et  des 
théories  développées  par  les  auteurs,  et  qu'elle  ne  s'im- 
misce  pas  dans  les  questions  de  priorité. 
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SUB  LA 

STATISTIQUE  DES  JAUGEAGES 

EFFECTUÉS  DANS  LES  PRINCIPAUX  BASSINS  FRANÇAIS 

Par  M.  BRESSE,  Ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées* 


La  question  de  la  mesure  du  débit  des  rivières  a  depuis 
longtemps  préoccupé  les  Ingénieurs,  et  les  Annales  ont,  à 
plusieurs  reprises,  inséré  de  savants  mémoires  contenant 
soit  bne  étude  théorique  de  la  question,  soit  la  description 
de  nouveaux  procédés  de  jaugeage. 

Notre  but  a  été  infiniment  plus  modeste  :  chargé  par 
TAdministration  d'un  travail  de  statistique,  nous  venons 
en  exposer  ici  les  résultats.  Comme  le  disait  le  programme 
dressé  par  M.  Tlngénieur  en  chef  Lemoine,  sous  la  direc* 
tion  de  qui  notre  étude  a  été  faite,  et  qui  nous  a  cons- 
tamment aidé  de  ses  bienveillants  conseils,  il  ne  s'agissait 
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«  ni  crinventer  des  méthodes  de  jaugeage  nouvelles, ni  de 
«  faire  de  nouvelles  opérations  sui*  le  terrain,  maissimple- 
«-  ment  de  présenter  la  statistique  des  résultats  acquis  sur 
«  cette  question  »,  C'est  un  inventaire  que  nous  avons 
dressé  :  les  renseignements  nous  ont  été  fournis  par  les 
services  locaux,  et  notre  rôle  s'est  borné  à  les  coordonner. 

Nous  avons,  dans  chaque  bassin,  mis  à  part  comme  par- 
ticulièrement intéressants  les  renseignements  relatifs  aux 
grandes  crues,  d'une  part,  et  aux  basses  eaux  d'autre 
part  ;  de  plus,  toutes  les  fois  que,  pour  une  même  station, 
les  jaugeages  ont  été  suffisamment  nombreux,  nous  avons 
cherché  à  en  déduire  la  loi  qui  lie  les  débits  aux  hauteurs 
constatées  à  l'échelle  la  plus  voisine,  et  à  traduire  cette  loi 
sous  forme  'graphique  et  sous  forme  algébrique,  c'est- 
à-dire  au  moyen  d'une  courbe  et  d'une  formule. 

Il  est  rare  qu'en  disposant  des  trois  coefficients  de  la 
formule  parabolique  du  second  degré  : 

Q  =  A  +  BH  +  CH» 

on  n'arrive  pas  à  représenter  la  courbe  des  débits  d'une 
manière  très  satisfaisante,  et  c'est  la  forme  que  nous 
avons  généralement  adoptée.  A  moins  d'indication  con- 
traire, H  représente  la  hauteur  à  l'échelle;  mais,  comme 
il  est  intéressant  de  mettre  en  évidence  le  débit  d'étiage, 
nous  avons  le  plus  souvent  mis  nos  formules  sous  la  forme 

Q=:A  +  B(H-(î)+C(H-e)», 

dans  laquelle  e  représente  la  cote  positive  ou  négative  qui 
correspond  àrétiage,et,  par  conséquent.  H  — e  la  hauteur 
au-dessus  de  l'étiage. 

De  pareilles  formules  n'ont  évidemment  d'autre  valeur 
que  celle  des  jaugeages  qui  ont  servi  à  les  établir.  Si  ces 
jaugeages  ont  été  suffisamment  nombreux,  les  erreurs 
accidentelles  se  trouveront  bien  éliminées;    mais,  si  les 
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jaugeages  sont  entachés  d'erreurs  systématiques,  si,  par 
exemple,  le  moulinet  a  été  mal  taré^  si  les  coefficients 
introduits  dans  les  formules  d'hydraulique  ont  été  mal 
choisis,  ces  erreurs  se  retrouveront  dans  la  formule. 

Dans  certains  cas,  on  peut  essayer  de  remanier  après 
coup  les  résultats  de  Texpérience  directe  de  manière  à  satis- 
faire à  certaines  conditions  théoriques,  par  exemple  pour 
obtenir  aux  différentes  stations  d'une  même  rivière  des 
coefficients  croissant  progressivement  de  l'amont  à  l'aval. 
De  semblables  rectifications  qui  doivent  être  faites,  en 
tout  cas,  avec  beaucoup  de  prudence,  exigent  une  con- 
naissance approfondie  des  lieux,  et  nous  nous  en  sommes 
complètement  abstenu  pour  notre  part.  Nos  courbes  ont 
été  tracées  sans  autre  préoccupation  que  dépasser  le  plus 
près  possible  des  points  déterminés  par  des  jaugeages 
directs;  dans  ces  conditions,  nos  formules  ne  représentent 
peut-être  pas  les  débits  ;  elles  représentent  du  moins 
quelque  chose  de  concret  :  les  résultats  des  jaugeages; 
sinous  les  avions  remaniées  pour  obtenir  des  résultats  en 
apparence  plus  satisfaisants,  nous  aurions  risqué  d'avoir 
des  formules  qui  n'auraient  représenté  ni  les  débits  ni  les 
résultats  des  jaugeages. 

Il  est  évident  que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  une 
formule  présente  d'autant  plus  de  garanties  d'exactitude 
qu'elle  résulte  de  jaugeages  plus  nombreux  et  que  les 
écarts  entre  la  courbe  et  les  points  représentant  les  jau- 
geages sont  plus  faibles;  aussi  avons-nous  tenu,  toutes  les 
fois  que  cela  nous  a  été  possible,  à  reporter  sur  nos  gra- 
phiques les  résultats  directs  des  jaugeages.  Il  est  non 
moins  évident  que  les  formules  ne  doivent  être  utilisées 
que  dans  les  limites  de  hauteur  où  des  jaugeages  ont  été 
faits. 

Enfin  il  ne  faut  pas  oublier  que  les  formules  ne  sont 
plus  applicables  lorsque  le  régime  de  la  rivière  a  été  sen- 
siblement modifié  depuis  les  jaugeages,  soit  par  suite  de 
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travaux  d'amélioration  exécutés  en  vue  de  la  navigation, 
soit  simplement  par  suite  de  la  mobilité  du  lit.  Dans  les  cas 
les  plus  ordinaires,  ces  modifications  affectent  surtout  la 
partie  basse  de  la  courbe  des  débits,  mais  elles  peuvent 
aussi,  dans  certains  cas,  la  rendre  complètement  inexacte, 
et  nous  en  verrons  plusieurs  exemples  dans  le  cours  de 
notre  étude. 

BASSIN  D£  LA  SEINE. 

G^est  dans  le  bassin  de  la  Seine  qu'il  a  été  fait  le  plus 
de  déterminations  de  débit.  Les  principaux  résultats 
acquis  ont  déjà  été  résumés  dans  le  Manuel  hydrologique 
du  bassin  de  la  Seine,  publié,  en  1885,  par  MM.  Lemoine 
et  de  Préaudeau.  Nous  ferons  à  ce  Mantœl  de  fréquents 
emprunts. 

Débils  des  g^randes  crues* 

Seine.  —  La  crue  la  plus  importante  qui  se  soit  pro- 
duite sur  la  Seine  depuis  1807  est  celle  de  mars  1876, 
qui  a  atteint  6", 50  à  Téchelle  du  pont  de  la  TournoUe,  et 
7", 69  à  Téchelle  du  pont  de  Mantes.  Les  crues  de 
décembre  1882  et  de  janvier  1883  sont  restées  un  peu 
au-dessous  de  celle  de  1876;  elles  ont  atteint  respective- 
ment 5",84  et  6  mètres  à  Téchelle  du  pont  de  la  Toiu:- 
nelle,  7",54  et  7",60  à  Mantes.  Par  contre,  sur  la  Marne 
et  sur  rOise,  la  seconde  de  ces  crues  a  dépasse  la  crue 
de  1876. 

Il  ne  parait  avoir  été  fait  aucun  jaugeage  sur  la 
Seine  en  aval  de  l'Oise  pendant  la  crue  de  1876  ;  mais, 
pendant  les  crues  de  décembre  1882  et  de  janvier  1883, 
le  débit  a  été  déterminé  en  plusieurs  points,  à  peu  près 
au  moment  du  maximum,  par  MM.    Caméré,  Toulon  et 
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Lechalas.  Les  vitesses  étaient  mesurées  soit  au  moj'en  de 
flotteurs,  soit  avec  le  tube  de  Darcy  ou  le  rhéomètre  de 
M.  de  Lagrené.  On  a  ainsi  trouvé  : 

Crue  de  décembre   1882.  —  Maximum  à  Mantes  :  7™, 54  (8  et 

9  déc.  1882). 
a  déc.  1882  :  En  aval  du  confluent  de  TEure  (entre  Elbeuf  et 

Orival,  kil.  221) 2.483"^'^ 

10  déc.  1882  :  En  amont  de  Técluse  de  Poses  (kil.  201 ,8). . .    2.246 

8  et  12  déc.  1882  :  En  aval  de  Técluse  de  la  Garenne 

(kil.  162,4) 2.363 

9  déc.  1882  :  En  amont  de    Técluse    de    Port-Villez 

(kil.  143,8) 2. 149 

9  déc.  1882:  à  Méricourt  (kil.  120,9) !...     2.203 

—  àRolleboise  (kil.  119,6) 2.117 

10  déc.  1882  —  2. 155 

9  déc.  1882  :  En  aval  de  Técluse  de  Meulan  (kil.  95,6) ...     2. 128 

Crue  de  janvier  1883.  —  Maximum  à  Mantes  :  7«»,60  (7  janvier). 
7  janvier  1883  :  En  aval  de  Técluse  de  la  Garenne 2.240°>» 

—  En  amont  de  Técluse  de  Port-Villez 2.141 

6  janvier  1883  :  à  Méricourt 2. 123 

—  à  Rolleboise 2.201 

De  ces  obsen^ations  très  concordantes  on  peut  déduire 
que  le  débit  d'une  crue  qui  atteint  7",60  au  pont  de  Mantes 
est  d'environ  2.200  mètres  cubes  et  2.500  mètres  cubes 
en  aval  du  confluent  de  TEure. 

Les  principales  données  relatives  aux  grandes  crues 
de  la  Seine,  à  Paris  et  en  amont,  sont  résumées  dans  le 
tableau  suivant  : 
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LIKU 

DATE 

iCHBLLB 

COTE 

du 

dtt 

de 

à 
Pé- 

OiBIT 

jaugeage 

jaugeage 

eM^niMi 

chelie 

Paris 

17  mars  1870 

La  Tour- 

6,50 

m.c. 
1.652 

Floleurs  (MM.  Vaudrey  et  Bros- 

entre  le 

nelle 

selin).  —  Jaugeage  fait  au  moment 

pool  des 

du  maximum. 

InvalideB 

10  décembre 

id. 

5.34 

1.262 

Flollcurs  (MM.   Bernard  et  Pé- 

et  le  pont 
de  TAlma. 

1882 

rouHOj.    —  Jaugeage  fait   3  jours 

après    le    maximum,    Teau    ayant 

déjà  baissé  de  O-^ôO  à  la  Tournelle. 
Flotteurs  (MM.   Bernard  et  Pé- 

5  janvier  1883 

id. 

6,00 

1.504 

rouse).  —  Jaugeage  fait  au  mo- 

ment du  maximum. 

(:U>rbeil 

janvier  1883 

Corbeil 

4,30 

1.263 

Flotteurs  (M.  LavoUée).  —  îlaxi- 
roum  de  la  crue. 

Melun 

mars  i876 

Melon 

4,92 

1.340 

Flotteurs  (M.  Lavoliée).  —  Maxi- 
mum de  la  crue.  —  La  crue  de 
septembre  1860  a  atteint  à  Melun 
5"',27,  et  la  plus  grande  crue  connue 
(1830)  6-,38. 

Bray 

2  janvier  1883 

Br%y- 

2,91 

430 

Plus  grande  crue  eonnue  3*,13 

entre 

(janvier  1861). 

Nogent- 

sur-Scine 

et 
Montereaa. 

' 

Oise  et  Aisne.  —  Pour  TOise,  on  possède  un  jaugeage  dû  à 
M.  Dusuzeau  qui  a  déterminé  a  Conipiègiie,au  moyen  de 
flotteurs,  le  débit  do  la  crue  du  1"  décembre  1882,  la- 
quelle a  atteint  5", 99  àréchellede  Venette.  L'expérience, 
faite  au  moment  du  maximum,  a  donné  515  mètres  cubes. 
Il  esta  remarquer  que  la  hauteur  de  5",99  n'a  pas  été 
atteinte  à  Venette  depuis  1850. 

Sur  TAisne,  la  plus  forte  crue  du  siècle  est  celle  de  fin 
novembre  1882,  quiaatteint  3™, 87  à  l'échelle  de  Pontavert. 
(lette  crue  n'a  pas  été  jaugée  directement  ;  mais  les  courbes 
de  débit,  dressées  tant  pour  Soissons  que  pour  Biermes 
au  moyen  de  jaugeages  poussés  jusqu'à  une  hauteur  infé- 
rieure d'environ  0",50,  permettent  d'évaluer  le  débit  de 
cette  crue  à  480  mètres  cubes  environ. 

Marne.  —  La  plus  forte  crue  connue  sur  la  Marne  de- 
puis 1844  est  celle  de  décembre  1882-janvier  1883,  qui 
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a  atteint  4",60  à  l'échelle  de  Chalifert  et  4",46  au  pertuis 
de  Damery.  La  crue  de  1876  est  restée  un  peu  au  dessous 
(4",42  à  Chalifert,  et  4"*,25au  pertuis  de  Damery). 
On  a  trouvé  au  moyen  de  flotteurs  : 


En   1876 

A     M EAUX 

A    CIIALO.NS 

mètres  cubes 

544 
700 

mètres  cubes 
750 

960 

En   J882-1883 

A  Vitry,  M.  Victor  Fournie  évaluait  à  307  mètres  cubes 
le  débit  de  la  crue  de  janvier  1861,  qui  a  atteint  à  Saint- 
Dizier  4  mètres,  soit  0",23  en  dessous  de  la  crue  de 
décembre  1882. 

Tonne  et  affluents.  —  Sur  l'Yonne,  la  plus  forte 
crue  connue  est  celle  de  1866,  qui  a  atteint  au  pont 
de  Sens  4"", 30.  M.  Cambuzat  évaluait  son  débit  à  Sens 
à  1.100  mètres  cubes.  La  crue  de  1876,  qui  a  atteint,  à 
la  même  échelle,  3", 40,  a  été  jaugée  au  moyen  de 
flotteurs  par  M.  Chigot,  qui  a  trouvé  776  mètres  cubes. 
Le  débit  de  cette  même  crue,  à  Auxerre,  est  évalué  à 
400  mètres  cubes;  à  Clamecy,  un  jaugeage  par  flotteurs 
a  donné  112  mètres  cubes  (H  =  2",10). 

Le  débit  de  la  crue  de  1866  est  évalué  : 

A  500  mètres  cubes  pour  le  Serein,  à  Tlsle  (H  =i  3™,98)  ; 

300  —  le  Serein,  à  Précy-sur-Thil  (H  =  3  ,40)  ; 

'800  —  TArmançon,  à  Aisy  (H  =  3  ,75). 
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Jaugeages  en  eaux  basses  et  moyennes. 
Courbes  de  débit* 

En  un  assez  grand  nombre  de  stations  on  a  pu  établir 
des  courbes  de  débit  ;  nous  ne  parlerons  que  des  stations 
les  plus  importantes. 

Seine.  —  A  Mantes,  la  courbe  des  débits  a  été  tracée 
au  moyen  des  jaugeages  faits  à  Triel  et  au  Manoir  par 
MM.  Emmery  et  Saint- Yves.  Ces  jaugeages  ont  donné 
les  résultats  suivants  : 


Hautaors    à    l'é- 
chclle  de  Manies. 

0,57 

0,75 

0,84 

0,85 

1,05 

1,18 

1,72 

1,76 

2,23 

2,86 

2,89 

3,40 

3,90 

4,85 

5,15 

Débita  à  Triel.... 

133 

149 

172 

244 

353 

466 

609 

716 

920 

1.101 

1.221 

Débits  au  Manoir. 

172 

209 

363 

553 

M.  Cheysson  en  a  déduit  la  formule  suivante  : 


Q  =  90  v^(H  +  l)3(0,62  +  0,05H). 

Cette  formule  étant  assez  compliquée,  on  a  proposé,  pour 
la  remplacer,  les  formules  suivantes  : 


Q  =  71  +  HOH  +  25Ha        (M.  de  Lagrené) 


ou: 


Q  =  170  +  450  (H  —  0,80)  +  22  (H  —  0,80)^    (M.  de  Préaudeau). 

Toutes  cos  formules  concordent  d'ailleurs  d'une  manière 
satisfaisante  avec  les  résultats  des  jaugeages  des  crues 
de  1882-1883. 

Pour  les  débits  de  la  Seine,  à  Paris,  M.  de  Préaudeau 
a    proposé  les    deux   formules    suivantes,  rapportées    à 
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réchelle  du  pont  de  la  Tournelle  et  applicables  seulement 
au-dessus  de  la  cote  2  mètres  : 


Q  =  440+  480H  +  9H> 

et: 


Q  =  70  v^  (H +1,80)3. 

Ces  deux  formules,  qui  donnent  des  résultats  à  peu  près 
équivalents,  ont  été  établies  au  moyen  de  jaugeages  faits 
par  flotteurs,  dans  Tintérieur  de  Paris,  pendant  les  crues 
de  1876,  1879  et  1882-1883,  et  à  Saint-Cloud  en  1876, 
1877  et  1882.  Elles  ont  été  confirmées  pendant  la  crue 
de  février  1889  par  des  jaugeages  dus  à  M.Bousigues. 

Dans  la  formule  parabolique  le  coefficient  de  H^  est  rela- 
tivement très  petit,  et  Tare  de  parabole  ne  s'éloigne  pas 
beaucoup  d*une  droite.  On  constate,  en  effet,  que  la  for- 
mule linéaire  très  simple  : 

Q  =  250H 

donne  des  résultats  qui  ne  s'écartent  pas  de  plus  de  3  0/0 
de  ceux  donnés  par  la  formule  parabolique. 

M.  Boulé  a  établi  pour  les  débits,  au  pont  de  Melun, 
entre  les  cotes  0'",20  et  3",50,  la  formule  suivante  où  est 
mise  en  évidence  la  hauteur  au-dessus  de  Tétiage  de  1840  : 

Q  =  40  +  90  (H  —  0,40)  +  45  (H  —  0,40)». 

Les  jaugeages  étaient  faits  au  moyen  du  moulinet  de 
Woltmann  (quelques-uns  au  moyen  de  flotteurs),  pendant 
la  période  d'abatage  des  barrages.  La  formule  a  d'ailleurs 
été  vérifiée  pour  les  hauteurs  supérieuresà  3°, 50  pendant 
les  crues  de  1876  et  de  1882-1883. 

Enfin  nous  avons  déduit  des  jaugeages  faits  entre  les 
confluents  de  l'Yonne  et  de  l'Aube  par  M.  de  Sermet,  puis 
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par  M.  Chanoine,  la  formule  : 

Q  =  10  +  45H  +  25H2        (applicable  de  0  à  2»,64), 
OÙ  H  représente  la  hauteur  au-dessus  de  Tétiage  de  18iO- 

Oise. —  Sur  l'Oise  on  possède  deux  courbes  de  débits» 
La  première,  relative  à  Compiègne,  résulte  de  vingt  et 
un  jaugeages  exécutés  au  moyen  de  flotteurs  qui  ont  con- 
duit à  admettre  la  relation  suivante  entre  les  hauteurs 
et  les  débits  : 


Hauteurs  à  Compiègne. 
Débit» 


2,36 
18 


2,50 
36 


2,75 
75 


3,00 
126 


3,50 
227 


4,00 
328 


A  partir  de  la  cote  2", 75,  cette  relation  est  bien  repré- 
sentée par  la;  formule  linéaire  : 

Q  =  75  +  202  (H  —  2,75). 

M.  Dusuzeau  a  fait,  pendant  la  crue  de  1882,  quatre 
jaugeages  qui,  pour  les  cotes  3,38,  3,52,  4,58  et  5,23,  ont 
donné  respectivement  215, 246, 350  et  515  mètres  cubes. 
Les  deux  premiers  concordent  bien  avec  la  formule,  mais 
les  deux  derniers  donnent  des  résultats  beaucoup  plus 
faibles  ;  ce  qui  montre  que  la  formule  n'est  pas  applicable 
au-delà  de  4  mètres. 

A  Pimprez  (à  21  kilomètres  en  amont  du  confluent  de 
l'Aisne),  on  a  obtenu  de  même,  au  moyen  de  douze  jau- 
geages, compris  entre  —  0"*,05  et  3", 46,  la  relation  : 

Q  =  5,5  +  lOH  +  4Ha. 

Aisne.  —  L'Aisne,  à  Soissons,  a  été  jaugée  à  plusieurs 
reprises,  de  1886  à  1888,  au  moyen  de  flotteurs  lestés: 
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ces  jaugeages  étaient  faits  au  moment  du  maximum  des 
crues.  MM.  Boeswilwald  et  Lefort  ont  résumé  les  résultats 
de  leurs  expériences  au  moyen  des  deux  formules  linéaires  : 

Q  =  66  (H  —  37,13),  pour  H  <  40,44  (cote  de  submei-sion)  ; 
Q  =  206  +  1*5  (H  —  40,96),      pour  H  >  40,96  ; 

avec  courbe  de  raccordement  entre  40,44  et  40,96. 

Dans  ces  formules  H  représente  la  hauteur  au  pont  de 
Soissons.  Si  on  veut  comparer  les  débits  aux  hauteurs  à 
Pontavert,  on  a  de  même  les  deux  formules  linéah'es  : 

0  =  5  +  58H,        pour  H  <  2,50  (cote  de  submersion)  ; 
Q  =  246  +  320  (H  —  3,16),        pour  H  >  3,16; 

avec  courbe  de  raccordement  de  2,50  à  3,16. 

Les  débits  de  l'Aisne  à  Semuy  (entre  Réthel  et  Vouziers) 
ont  été  mesurés  de  même,  par  M.  Perrin,  au  moyen  de 
flotteurs  ;  il  a  déduit  de  ces  expériences  la  relation  sui- 
vante, entre  les  débits  et  la  hauteur  mesurée  à  Téchelle 
de  Rilly  : 


Haotean  à  Rilly. 

2,40 

2,70 

3,00 

3,25 

3,50 

3,75 

4,00 

4,25 

4,50 

4,75 

4,90 

Débita  à  Semay. 

20 

34 

48 

60 

75 

95 

422 

160 

210 

277 

322 

Pour  en  déduire  la  courbe  des  débits  àBiermes  (Réthel), 
M.  Perrin  a  opéré  de  la  manière  suivante  :  Prenant  un 
jaugeage  fait  à  Semuy,  il  augmentait  le  débit  proportion- 
nellement aux  surfaces  des  bassins  versants,  c'est-à-dire 
de  7  0/0,  et,  la  durée  de  la  propagation  des  crues  étant 
connue,  il  pouvait  trouver,  sur  le  tableau  des  hauteurs 
journalières  à  Biermes,  la  cote  correspondante;  il  a  ainsi 
obtenu  la  relation  suivante  : 
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ta 


Ï5 


3»^ 


EJ3  h,m 
4^     m 


81  I  iO' 


m 


m 


•:m 


3.75 
310 


Au-dessus  de  1  mètre,  rote  de  submersion,  cette  reia- 
iîon  est  très  bien  représentée  par  la  formule  : 

Q  =  62  +  70  (H  -  0  +  40  (H  -  !)■- 

Cette  formule  est  applicable  aussi  aux  hauteurs  corn- 
prises  entre  U"j50  et  l  mètre  ;  mais,  au-dessous  de 
0"',50i  elle  donne  des  résultats  beaucoup  trop  forts. 

Marne.  —  Sur  la  Marne,  les  déterminations  de  débit 
ont  été  très  nombreuses,  et  on  a  pu,  pour  beaucoup  de 
«tations,  déterminer  la  com'he  des  (îébits.  Nous  rappelle- 
roijs  ici  les  principaux  résultats  : 

Au  moyen  de  nombreux  jaugeages  faits  à  Gournay  par 
M.  Stapfer,  de  1858  à  1861,  et  à  Joinville  par  M.  Carro, 
en  1876,  nous  avons  établi  la  relation  suivante  entre  les 
débits  et  la  hauteui^  à  Goiirnay  : 

Q  =  38  +  âoH  +  m\ 

Quand  H  est  supérieur  à  4  mètres,  cette  formule  donne 
des  résultats  trop  faibles,  et  il  faut  ajouter  le  terme  com- 
plémentaire 230  (H  —  4)2, 

De  même,  treize  jaugeages  faits  àLagny  pai-  M  le  Con* 
flucteur  Gtllon,  en  1876,  nous  ont  permis  d'établir  la 
iourbe  des  débits  à  Lagny,  rapportés  aux  hauteurs  à  Cba- 
lifert.  Cette  courbe  se  compose  de  deux  droites  repré- 
sentées par  les  formules  ', 

0=  80-f- JOi(H  — 0,50)  au-dessous  Je  ;(•«, 70  (cote  de  sul)mei^ioii) 
0  =  41  a +  214 (H-    3,70)  au-dessus  de  3», 70, 
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Le  tableau  suivant,  déduit  des  expériences  faites  par 
M.  Moquet  avec  le  moulinet  de  Woltmann,  donne  les 
<Iébits  de  la  Marne  à  Meaux  : 


Cotes  à  réehelle  de  Meaux  en 
amont  de  l'entrée  da  canal  de 
Meaux  à  Chalifert. 


MbiU  à  Meaux. 


-0.35 
8 


0,00 
14 


0,50 
34 


1,00 
78 


1,50 
135 


2,00 
200 


2,50 
274 


D'autre  part,  un  jaugeage  fait  en  1876  au  moyen  de 
flotteurs  a  donné  266  mètres  cubes  seulement  pour  une 
•cote  de  3", 14.  Il  y  a  donc  discordance  absolue  entre  les 
résultats,  et  il  sera  sans  doute  nécessaire  de  vérifier  par 
de  nouvelles  expériences  la  relation  donnée  par  M.  Moquet. 

Pour  Château-Thierry,  nous  avons  déduit  des  expé- 
riences de  M.  Carro  la  formule  : 

Q  =  4  +  30H  +  22H>,        entre  0  et  3«,50. 

Citons  encore  les  jaugeages  très  suivis  faits,  en  1863- 
1864,  à  Mareuil-sur-Ay  et  à  La  Chaussée,  au  moyen  de 
flotteurs.  Nous  en  avons  déduit  les  formules  suivantes  : 


Pour  Mareuil-sur-Ay  : 
<î  =  iD  +  15H  +  12H« 

Pour  La  Chaussée  : 
Q  =  10  +  40H  +  6H> 


Formule  applicable  seulement  entre 
0",60  et  3»,00  (H  est  la  hauteur 
au-dessus  de  Tétiage  de  1858); 

(formule  applicable  entre  0  et  2  m.). 


Enfin,  à  Vitry,  M.  Victor  Fournie  a  fait  de  nombreux 
Jaugeages,  très  soignés,  au  moyen  du  moulinet  de  Wolt- 
mann. Les  hauteurs  étaient  prises  h  Téchelle  de  Larzi- 
court,  qui  n'est  pas  influencée  par  le  remous  des  moulins. 
La  corrélation  entre  les  débits  et  la  hauteur  est  la  sui- 
vante : 

Annaies  des  P.  el  Ch,  Mémoires.  —  1897-3.  2 
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Hauteurs  à  Lanicourt. 
Débits  à  Vitry , 


-0,iC 
2,5 


-0,04 
3.5 


0,00 
4 


0.30 
13 


0,50 
29 


0,70 
53 


1,00 
87 


1,30 
112 


1,50 
139 


1,70 
170 


î,00 


2<»0 


2.25 
307 


Elle  est  assez  bien  traduite  par  la  formule  : 
Q  =  4  +  20H  +  50H>. 

Dans  cette  longue  série  de  déterminations  de  débit 
faites  sur  la  Marne,  nous  devons  cependant  signaler  deux 
lacunes  regrettables  relatives  aux  deux  stations  du  per- 
tuis  de  Damery  et  de  Saint-Dizier.  Il  est  d'autant  plus 
désirable  que  des  expériences  soient  entreprises,  poui* 
combler  ces  lacunes,  que  ces  deux  stations  ont  une 
importance  exceptionnelle  pour  Tannonce  des  crues  de  la 
Marne. 

Saulx  et  Ornain.  —  Parmi  les  affluents  de  la  Marne,  la 
Saulx  et  rOrnain  sont  les  seuls  pour  lesquels  on  ait 
quelques  déterminations  suivies.  A  Vitry-le-Bnllé,  sur  la 
Saulx,  dix-huit  jaugeages,  dus  au  Service  du  canal  de  la 
Marne  au  Rhin,  qui  a  employé  des  flotteurs,  nous  ont 
permis  d'établir  la  formule  suivante  : 

Q=2,6  +  HH  +  9,5Ha, 

applicable^pour  les  valeurs  de  H  comprises  entre  —  0",0^ 
et  2»,45. 

A  Bar-le-Duc,  sur  TOrnain,  on  a  : 

0  =  13+  15H  +  10H2; 

H  est  la  hauteur  à  Téchelle  du  pont-canal  de  Chaute- 
raines  (un  peu  en  aval  de  Bar).  Cette  formule  résulte  de 
sept  jaugeages  faits  à  des  hauteurs  variant  entre  0'°,87 
et  1»,85. 


Digitized  by  VjOOQIC 


STATISTIQUE   DES    JAUGEAGES 


19 


Tonne  et  Cure.  —  Dans  le  bassin  de  T Yonne,  les  seules 
déterminations  suivies,  faites  depuis  1860,  sont  dues  à 
M.  Chigot  qui  a,  pendant  la  décroissance  de  la  crue  de 
1876,  effectué  le  jaugeage  de  TYonne,  à  Sens,  au  moyen 
de  flotteurs,  pour  différentes  hauteurs,  et  a  obtenu  ainsi 
les  chiffres  suivants  : 


fiaateon  à  PécheUe  de 
Saint-Maariee 


Débit!  à  Sens. 


1.11 
122 


1,28 
143 


1,48 
179 


1,75 
254 


1,95 
317 


2.04 
345 


2,21 
397 


2,41 
460 


2,62 
526 


3,15 


776 


(maximum 


A  partir  de  1",75,  Taccroissement  de  débit  est  à  peu 
près  uniformément  de  31"'%600  par  décimètre  de  montée. 

En  1859-1860,  M.  Marini  a  fait  des  expériences  très 
suivies,  au  moyen  de  flotteurs,  à  six  stations,  savoir  : 

L'Yonne,  aux  Dumonts  (4  kilomètres  en  aval  d'Auxerre)  ; 

—  aux  Islets  (un  peu  en  amont)  ; 

—  à  Vincelottes  (en  aval  du  confluent  de  la  Cure)  ; 

—  à  Dey  (en  aval  du  confluent  du  Beuvron)  ; 

—  à  Clamecy  (en  amont    du  confluent    du  Beu- 
vron) ; 

La  Cure,  à  Arcy  (en  aval  du  confluent  du  Cousin). 

Nous  n'avons  pu  retrouver  les  résultats  des  jaugeages 
faits  par  M.  Marini,  mais  seulement  les  courbes  de  débit 
que  ces  jaugeages  lui  ont  permis  d'établir.  Ces  courbes 
peuvent  être  représentées  par  les  formules  suivantes  : 

Yonne,  aux  Dumonts  :  Q  =  3,14  +  114H  +  50Hï  de  0  à  2",00 

~       aux  Islets  :        Q  =  6  +  55H  +  45Hî»  de  0  à  2  ,00 

-  à  Vincelottes  :  Q  =  3H  +  41H»  de  0  à  2  ,45 

-  à  Dey:  Q  ii=  0,7  +  13H  +  23H«  de  0  à  2  ,30 

-  à  Clamecy:  Q  =  0,75 -f  16H  +  i8H«  de  0  à  2  ,10 
Cure,     à  Arcy  :            Q  ==:  4H  +  ISH»  de  0  à  2  ,50. 
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Débit  des  basses  eaux. 

Il  a  été  fait  de  très  nombreux  jaugeages  en  basses 
eaux  sur  les  différentes  rivières  du  bassin  de  la  Seine, 
notamment  pendant  les  sécheresses  exceptionnelles  de 
1870  et  de  1874,  sur  la  demande  de  M.  Belgrand.  Le 
Manuel  hydrologique  du  bassin  de  la  Seine  contient  un 
tableau  où  sont  indiqués  les  résultats  de  ces  jaugeages. 
Nous  croyons  inutile  de  reproduire  ce  tableau,  et  nous 
nous  bornerons  à  appeler  Tattention  sur  les  résultats  les 
plus  intéressants. 

Seine.  —  On  n'a  pas  de  données  précises  sur  les  débits 
des  plus  basses  eaux  de  la  Seine  en  aval  du  confluent  de 
rOise.  Le  plus  petit  débit  obtenu  par  un  jaugeage  direct 
(133  mètres  cubes)  correspond  à  la  cote  0'",57  à  Téchelle 
de  Mantes,  tandis  qu'en  août  1874  les  eaux  sont  descen- 
dues à  la  cote  0",05  à  la  même  échelle.  Le  service 
hydrométrique  évalue  le  débit  correspondant  à  65  mètres 
cubes. 

A  Paris,  la  Seine  a  été  jaugée  le  12  août  1858,  sous 
les  arches  du  pont  Royal,  par  M.  Vaudrey,  au  moyen  du 
tube  de  Darcy.  L'échelle  du  pont  Royal  marquait  0  ;  on  a 
trouvé  48  mètres  cubes.  En  1865,  le  niveau  est  descendu 
à  —  0"',57,  et  le  débit  à  36  mètres  cubes.  Ce  sont  là  des 
minima  absolument  exceptionnels. 

A  Port-à-r Anglais,  le  3  septembre  1870,  M.  Boulé  a 
trouvé  un  débit  de  23  mètres  cubes.  L'échelle  de  Corbeil 
marquait — 0",30. 

A  Nogent-sur-Seine,  en  aval  du  confluent  de  TAube,  on 
a  trouvé,  en  1874,  10"%48  (cote  à  l'échelle  de  Nogent^ 
0",05).  Mais  ce  n'est  pas  là  le  débit  minimum,  car  la 
Seine  est  descendue,  en  1870,  jusqu'à  —  0'",28  à  la  même 
échelle. 
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A  Troyes,  le  débit  minimum  est,  d'après  M.  Quilliard, 
1"*,892  (28  septembre  1874). 

Oise.  —  Il  ne  semble  pas  qu'il  ait  été  fait  de  jaugeages 
en  basses  eaux  sur  l'Oise  en  aval  du  confluent  de  TAisne. 
En  amont  de  ce  confluent, on  a  trouvé,  pendant  les  séche- 
resses de  1874  : 

A  Chauny  :  4™«,662  (cote  à  Condren  0»,il) 
A  Bohéries  :  4  ,288  (cote  à  Bohéries  0»,04) 
A  Hirson  :     0    ,293 

—  Sur  l'Aisne  on  a  trouvé  : 


■?    .«M«   i  /^L  •  n  «»-  /.A-  l     (cote  à  Téchelle  aval 

En  1858,  à  Cho.sy-au-Bac  :        8-..937  j    j^  ^^^^^^^^ ,  3^^,^ 

—  à  Soissons  :  7    ,222       (cote  à  Pontavert  :  0,00) 
En  1874,  à  Berry-au-Bac  :          5    ,546 

—  à  Biermes  :  3    ,213 

I(cote  au  pont  des  Maures, 
0,13;  soit  0,18  au-des- 
sus du  minimum). 


Marne  et  Sanlx.  — Le  débit  d'étiage  de  la  Marne  à  Gha- 
rent^n,  d'après  unjaugeage  fait  le  30-31  aoflt  1858,  serait 
de  15"%760;  mais,  dans  la  partie  dite  a  Tour  de 
Marne  (*)  »,  le  débit  peut  s'abaisser  beaucoup  plus;  et 
M.  Malézieux,  dans  des  expériences  faites  en  1869  sur 
Tarrière-radier  du  barrage  de  Joinville,  a  trouvé  un  débit 
minimum  de  2"%36. 

D'après  M.  Moquet,  le  débit  d'étiage  de  la  Marne  serait, 
à  Château-Thierry,  de  12  mètres  cubes  et,  à  Damery,  de 
8  mètres  cubes. 


(*)  En  temps  de  sécheresie,  la  dérivation  dite  «  Canal  Soint-Maur  f> 
abiorbe  une  notable  fraction  du  débit. 
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On  a  trouvé,  en  1874  : 
Marne,  à  Mareuil-sur-Ay  :        5™'',270 
—      à  Châlons-sur-Marne  :  7    ,222 


— •      à  La  Chaussée  :  6  ,730 

—  à  Saint-Dizier  :  2  ,632 

—  àChaumont:  0  ,170 

Saulx,  à  Vitry-le-Brûlé:  2  ,445 


(cote,  0,14  au-dessous 

de  Tétiage  de  1858); 

(cote    à    Téchelle   de 

Châlons,  —  0,17); 

(cote  à  Téchelle  de  La 

Chaussée,  —  0,40); 


(cote  à  Téchelle  du 
pont  —  0,01  à  —  0,02). 


Tonne,  Armançon,  Cure.  —  D'après  M.  Chanoine,  le 
débit  d'étiage  de  ITonne  au  pont  de  Sens  est  de  12"**,90. 
Le  Manuel  hydrologique  donne,  pour  la  cote  0",47,  un 
débit  de  17  mètres  cubes. 

Les  jaugeages  de  1870  et  de  1874,  faits  généralement 
au  moyen  de  déversoirs,  ont  donné  les  résultats  sui- 
vants : 


Yonne,  aux  Dumonts  : 

—  au  Pertuis  du  Vaux  : 

—  à  Château-Chinon  :  0 

Armançon  (près  Saint-Florentin)  :    1 

—  à  Tonnerre  :  0 

—  à  Aisy  :  0 
Cure,  à  Arcy  :  1 


3™%600 
2    ,457j 

,329 


,504 

,827 
,185 
,023 


(M.  Remise,  1874)  ; 

(MM.     Quaisin     et 

Chardard,  1870); 

(M.  Etienne,  1870  : 

flotteurs)  ; 

id. 

(M.  Etienne,  1870)  ; 

(M.   Remise,  1874). 


Résumé. 


En  résumé,  on  dispose  pour  le  bassin  de  la  Seine  d'un 
ensemble  de  documents  tout  à  fait  exceptionnel;  mais, 
néanmoins,  il  subsiste  encore  quelques  lacunes  qu'il 
serait  désirable  de  combler  par  des  expériences  qui  ne 
paraissent  pas,  d'ailleurs,  devoir  présenter  de  grandes 
difficultés. 


Digitized  by  VjOOQIC 


STATISTIQUE  DES    JAUGEAGES  23 

n  serait  particulièrement  intéressant  de  contrôler,  par 
jaugeages  directs  au  moment  des  crues,  les  évaluations 
faites  pour  le  débit  de  certains  affluents  torrentiels  de 
l'Yonne,  comme  le  Serein  et  TArmançon,  qui  arrivent  à 
débiter  des  cubes  très  importants  et  jouent,  en  raison  de 
rimperméabilité  de  leur  bassin,  un  grand  rôle  dans -les 
crues  de  la  Seine  à  Paris. 

BASSIN  DE  LA  MEUSE 

Résultats  obtenus  par  les  ing^énieurs 
de  la  navigua tion  de  la  Meuse. 

On  doit  à  MM.  Poincaré  et  Mouton  une  étude  très  inté- 
ressante sur  le  régime  de  la  Meuse,  tant  sur  le  territoire 
français  qu'en  Belgique  et  en  Hollande.  Nous  allons  expo- 
ser rapidement  la  méthode  suivie  : 

Des  jaugeages  directs,  exécutés  pour  la  plupart  avec 
le  moulinet  de  Woltmann,  ont  permis  de  tracer  les 
courbes  de  débit  pour  les  stations  ci-après  : 

La  Meuse,  à  Venloo,  à  Maeseyck,  à  Maëstricht,  à 
Tailfer,  à  Givet,  à  Fumay,  à  Sedan,  à  Verdun,  à  Saint- 
Mihiel,  à  Pont,  à  Pagny-la-Blanche-Côte,  à  Neufchâteau 
et  à  Saint-Thiébault; 

Le  Vair,  à  Soulosse  et  à  Laneuveville  ; 

La  Vraine,  à  Saint-Paul; 

L?  Mouzon,  à  Neufchâteau,  à  Circourt  et  à  Soulan- 
court ; 

L'Anger,  à  Jainvillotte. 

En  dehors  de  ces  courbes,  que  nous  appellerons  courbes 
principales,  on  a,  en  vue  de  Tannonce  des  crues,  établi 
un  certain  nombre  de  courbes  auxiliaires.  Les  débits 
correspondant  aux  faibles  hauteurs  étaient  obtenus  par 
des  jaugeages  effectués  aux  usines  les  plus  proches  ;  le 
reste  de  la  courbe  s'obtenait  par  la  comparaison  des  hau- 
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teurs  atteintes  par  diverses  crues  avec  les  débits  cons- 
tatés pour  la  même  crue  aux  deux  stations  principales  les 
plus  rapprochées. 

M.  Mouton  estimait  que  Ion  avait  ainsi  des  résultats 
très  satisfaisants.  Il  a  calculé,  au  moyen  des  courbes  de 
débit  et  pour  différentes  stations,  les  portées  totales  de 
la  Meuse  pendant  la  crue  qui  a  duré  du  1"  novembre  1882 
au  15  janvier  1883.  En  comparant  ces  portées  aux 
volumes  de  pluie  tombée  sur  le  bassin  versant,  il  a  obtenu 
les  coefficients  d'écoulement  suivants  : 

A  Venloo  (station  principale) 0,73 

Ruremonde 0,73 

Maëseyck  (station  principale) 0,76 

Maestricht  (station  principale) 0,73 

Namur 0,78 

Dinant 0,83 

Hastière  0,81 

Stenay 0,76 

Verdun  (station  principale) 0,83 

Saint-Mihiel  (station  principale) 0,84 

Pagny-la-Blanche-Côte  (station  principale)...,  0,81 

On  voit  que  ces  nombres  varient  entre  des  limites  assez 
rapprochées,  et  on  peut,  à  bon  droit,  en  tirer  une  pré- 
somption d'exactitude  en  faveur  des  courbes  qui  ont  servi 
à  les  calculer. 

Après  les  derniers  travaux  de  canalisation,  il  a  été  jugé 
nécessaire  de  procéder  à  une  rectification  des  courbes 
primitives.  On  y  est  arrivé  en  opérant  comme  nous 
l'avons  expliqué  ci-dessus  à  propos  des  courbes  auxiliaires 
et  en  choisissant  pour  terme  de  comparaison  les  stations 
où  le  régime  n'avait  pas  été  altéré. 

Nous  donnons,  dans  la  planche  24,  d'après  M.  Mouton, 
les  courbes  de  débit  suivantes  : 

Meuse,  à  Maestricht; 
—       à  Givet; 
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Meuse,  à  Sedan; 

—  à  Verdun; 

—  à  Pagny-la-Blanche-Côte; 

—  à  Saint-Thiébault  ; 
Ghiers,  àCarignan; 
Vair,  à  Soulosse; 
Mouzon,  à  Neufchâteau. 

Plusieurs  de  ces  courbes  sont  de  forme  assez  compli- 
quée ;  quelques-unes  présentent  des  inflexions  :  nous 
avons  pu  cependant,  pour  quelques  stations,  traduire  les 
courbes  par  une  formule  simple. 

A  Venloo  (Hollande),  la  courbe  donnée  par  M.  Mouton 
peut  être  représentée  par  les  deux  formules  suivantes  : 

Q  =  80  -f-  90H  +  IGH»        (jusqu'à  5»,50)        (  (H  est  la  hauteur 
Q  ==  80  -f  90H  +  10H«  +  100  (H  —  5,50)»        |      au-dessus     de 
(de  5«,50  à  8«,40)  (      Tétiage). 

A  Maëstricht,  on  a  : 

0 = » + .  ..H + «.a.  (d. .  à  3.,»o,  j  <;/ji;';;r.;T 

De  3",80  à  4",40,  limite  de  la  courbe  tracée  par  M.  Mou- 
ton, cette  formule  donne  des  résultats  un  peu  faibles  ; 
mais  cette  partie  de  la  courbe  présente  beaucoup  d'incer- 
titude. 

A  Givet,  on  a  : 

f(de  0  à  1"»,  tube  de  Pitot;  de  1»  à  3»,20, 
flotteurs  ;  H  est  la  hauteur  au-dessus 
de  l'étiage). 

A  Sedan,  presque  toute  la  courbe  a  pu  être  déterminée 
au  moyen  de  jaugeages  directs  (moulinet  de  Woltmann)  ; 
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elle  est  très  bien  représentée  par  les  deux  formules: 


Q  =r  14  +  80  (H  —  0,20)  +  15  (H  —  0,20)^ 


(deOn>,20à3"»,cote 


de  submersion)  ; 
Q=:t4+80(H— 0,20)4-15(H— 0,20}>-|-130(H— 3)2        (de  S»  à  4"»). 


Enfin,  à  Saint-Thiébault,  les  jaugeages  ont  été  faits  au 
moulinet  de  Woltmann,  entre  0",r)0  (cote  d'étiage)  et 
2^,20  et  de  2",20  à  3°^,60,  au  moyen  de  la  dénivellation 
produite  par  la  levée  du  chemin  de  grande  communication 
n°  16. 

La  courbe  des  débits  se  compose  de  deux  droites  : 

Q  =  0,5 +  15  (H  — 0,50)    (de0«,50à  1",60); 

Q  =  30  +  45  (H  —  2,00)    (de  2»,00,  cote  de  submersion,  à  3»,60)  ; 

avec  courbe  de  raccordement  entre  1"",60  et  2  mètres. 

Coefficients  d'écoulement.  —  Nous  donnerons  également 
ici,  diaprés  MM.  Mouton  et  Poincaré,  les  coefficients 
d'écoulement  de  la  crue  de  février-mars  1876,  pour 
diverses  stations. 


Meuse  à  Stenay 

—  à  Verdun 

—  à  Pagnv-ia-Bianche-Côte 

—  à  NeuFcbâteau    (en    aval    du 

Mouznn) 

—  à  Sainl-Thiébaull 

Vair,  à  Soulosse 

Mouzon,  à  Neurchâleau 


SURPACB 

du 
basaia 
venant 


3.157 
1.624 

86S 
316 
433 
424 


PROPOHTION   0/0   DBB    TERnAIIfS 


Imper- 
méables 


29 
29 

47 

52 
96 
44 
31 


Semi- 
permé- 
ables 


23 

27 
19 

19 

30 
37 


Per- 
méables 


48 
44 

34 

29 

4 

26 

32 


coKpn- 

CIKNT 

d*écoa- 
lement 


0,81 
0.82 
0,84 

0,81 
0,95 
0,63 
0,79 


Sauf  pour  les  stations  de  Saint-Thiébault  et  de  Soulosse, 
les  coefficients  d'écoulement  varient  peu,  malgré  des  dif- 
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férences  importantes  dans  la  perméabilité  des  bassins 
rersaats.  Mais  il  est  essentiel  de  remarquer  que  le  sol 
avait  été  saturé  d'eau  par  des  pluies  antérieures  ;  et  Ton 
sait  que  les  terrains  perméables,  lorsqu'ils  sont  saturés 
dVau,  ne  diflFèrent  pas  sensiblement  des  terrains  imper- 
méables au  point  de  vue  de  Técoulement  des  eaux. 

Résumé. 

On  dispose  pour  la  Meuse  d'un  ensemble  de  documents 
très  important;  mais,  pour  les  stations  où  le  régime  de 
la  rivière  a  été  gravement  modifié,  les  courbes  de  débit 
rectifiées  par  aperçu  ne  présentent  pas,  à  beaucoup  près, 
les  mêmes  garanties  d'exactitude  que  les  courbes  primi- 
tives déduites  d'expériences  directes.  Il  serait  donc  utile 
de  contrôler  ces  courbes  par  de  nouveaux  jaugeages. 

BASSIN  DE  LA  MOSELLE. 

Principaux  résultais  oblenuA. 

Les  jaugeages  ont  été  peu  nombreux  dans  le  bassin  de 
la  Moselle.  Il  n'a  été  fait,  notamment,  aucune  détermina- 
tion de  débit  en  aval  du  confluent  de  la  Meurthe. 


I  à  Tonl.  —  M.  Roth,  Conducteur  faisant  fonctions 
d'Ing^mieur  à  Toul,  a  effectué  sur  la  Moselle,  à  Pont- 
Saint- Vincent,  au  moyen  de  flotteurs,  cinq  jaugeages  qui. 
ont  donné  les  résultats  suivants  : 


Bateiirt  à  réeh«lle  de  Tool.. 
DfbiU  eorrcspondanU 


0,27 
13 


0,76 
86 


0,96 
il2 


i,i2 
15C 


2,52 
450 


Digitized  by  VjOOQIC 


28  MÉMOIRES   ET  DOCUMENTS 

Un  jaugeage  fait  au  moment  des  basses  eaux,  en  1884, 
au  moyen  des  orifices  des  turbines  de  Pierre-la-Treiche,  a 
donné  8  mètres  cubes,  la  Moselle  marquant  à  Téchelle  de 
Toul  la  cote  —  0"',40,  au-dessous  de  laquelle  elle  descend 
rarement.  Enfin  M.  Roth  évalue  à  7  ou  800  mètres  cubes 
le  débit  de  la  plus  grande  crue  du  siècle,  celle  du 
23  octobre  1880,  qui  a  atteint  la  cote  3"",25. 

Au  moyen  de  ces  données,  M.  Roth  a  tracé  une  courbe 
que  les  Ingénieurs  du  canal  de  la  Marne  au  Rhin  consi- 
dèrent comme  représentant  bien  les  débits  de  la  Moselle. 
Cette  courbe  est  assez  irrégulière,  mais  la  parabole  repré- 
sentée par  l'équation  : 

Q  =  8  +  20  (H  +  0,40)  +  43  (H  4-  0,40)> 

s'en  éloigne  assez  peu  et  passe  surtout  très  près  des 
points  déterminés  par  des  jaugeages  directs. 

Moselle  àÉpinal  etRemiremont.  —  A  Épinal,  M.  Denysa 
calculé  les  débits  de  la  Moselle,  en  appliquant  au  barrage 
du  Champ  du  Pin  la  formule  des  déversoirs  : 

Q  =  0,40L/t  v^2^; 

puis  il  a  établi  une  courbe  qui  donne  la  relation  entre  la 
hauteur  h  au  barrage,  et  la  hauteur  H  à  l'échelle  hydromé- 
trique du  grand  pont  d'Épinal.  Il  a  ainsi  obtenu  une  courbe 
donnant  les  débits  en  fonction  de  la  hauteur  H  ;  mais  il  a 
fait  remarquer  : 

1°  Que  la  courbe  qui  donne  la  relation  entre  A  et  H  est 
très  mal  déterminée  pour  les  valeurs  de  H  inférieures  à 
\  mètre  et  qu'il  en  est  ainsi,  par  conséquent, de  la  courbe 
des  débits  ; 

2°  Que  le  coefficient  0,40,  ordinairement  employé 
pour  l'application  de  la  formule  des  déversoirs,  est  cer- 
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tainement  beaucoup  trop  faible,  lorsqu'il  s'agit  d'un  grand 
barrage  en  rivière  oîi  la  contraction  latérale  est  nuUe,  où 
la  charge  est  très  faible  par  rapport  à  la  longueur  et  oii 
la  vitesse  dans  le  bassin  d'amont  reste  sensible.  Il  admet 
donc  que  l'échelle  des  débits  est,  en  réalité,  indéter- 
minée. 

Deux  jaugeages  faits  au  moyen  de  bâtons  lestés  en 
aval  du  grand  pont  d'Épinal,  pour  des  hauteurs  de  1",25 
et  de  1",75  à  l'échelle,  lui  ont  donné  165  mètres  cubes 
et  235  mètres  cubes,  ce  qui  conduirait  à  substituer  au 
cofficient  0,40  dans  la  formule  du  déversoir,  le  coefficient 
0,624  dans  le  premier  cas,  et  le  coefficient  0,684  dans  le 
deuxième  cas  ;  soit,  en  moyenne,  0,654.  En  adoptant  ce 
dernier  coefficient,  la  courbe  des  débits  entre  1  mètre  et 
2  mètres  serait  représentée  par  la  formule  linéaire  : 

Q=  53 +  230  (H  —  1). 

Cette  formule  ne  peut  être  appliquée  au-delà  de 
2  mètres.  Pour  H  =  2"',20,  un  jaugeage  direct  a  donné 
396  mètres  cubes.  La  formule  donnerait  seulement 
329  mètres  cubes. 

Pour  les  hauteurs  comprises  entre  0"',40  et  1  mètre, 
M.  le  Conducteur  Garnier  a  établi  un  barème  au  moyen 
de  six  jaugeages  directs  : 


Hftoteiirs  au  gnnd  popt  d'Épinal. 
Débits 

0,40 
12 

0,50 
16 

0,60 
22 

0,70 
31 

0.80 
39 

0,90 
47 

1,00 
59 

M.  Denys  a  également  obtenu  la  courbe  des  débits  de 
la  Moselle  à  Remiremont,  d'abord  par  rapport  à  la  hauteur 
au  déversoir  de  Saint-Etienne,  puis  par  rapport  à  la  hauteur 
à  l'échelle  du  pont  Leprieur  ;  mais  on  n'a  fait,  à  Remire- 
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mont,  aucun  jaugeage  direct,  et  on  s'est  borné  à  intro- 
duire dans  la  formule  des  déversoirs  le  coefficient  0,654, 
donné  par  les  expériences  d'Épinal. 

Enfin,  en  relevant  les  hauteurs  atteintes  par  un  certain 
nombre  de  crues  à  Remiremont  et  à  Épinal,  et  en  mesu- 
rant sur  la  courbe  des  débits  les  débits  maxima  de  ces 
crues,  M.  Denys  a  obtenu  la  formule  suivante  : 

QÉpiac]  — —  QaainirsiBODt  V   ^   27  28. 

Il  en  résulte  que,  pour  les  crues  demoinsdelÛO  mètres 
cubes,  le  débit  maximum  est  plus  grand  à  Remiremont 
qu'à  Épinal.  Le  débit  maximum  s'atténue  donc  en  des- 
cendant la  vallée.  C'est  là  un  phénomène  dont  nous 
retrouverons  d'autres  exemples,  notamment  à  propos  de 
la  Loire. 

Heurthe.  —  Il  a  été  fait  aux  diverses  usines  de  la 
Meurthe,  de  nombreuses  déterminations  de  débit  ;  mais  ces 
jaugeages,  faits  d'habitude  en  mesurant  sur  les  barrages 
la  hauteur  de  la  lame  déversante,  concordent  générale- 
ment fort  mal  et  ne  présentent  aucune  garantie  d'exacti- 
tude. C'est  pourquoi  nous  nous  bornerons  à  citer  les 
résultats  relatifs  à  Tomblaine,  près  Nancy,  où  les  expé- 
riences paraissent  avoir  été  faites  avec  plus  de  soin  et 
ont  été  rapportées  à  une  échelle  h ydrométrique  :  celle  du 
pont  de  Malzé ville. 

Ces  expériences,  faites  entre  —  0,66  (cote  des  plus 
basses  eaux)  et  0,90,  nous  ont  conduit  à  adopter  la  for- 
mule : 

Q  =  4,2  +  44  (H  +  0,65)  +  12  (H  +  0,65)». 

Le  débit  à  l'étiage  4'"%2  résulte  de  trois  expériences 
assez  concordantes,  faites  les  11  et  14  août  1876,  Tune 
avec  le  moulinet  de  Woltmann ,  et  les  deux  autres  au  moyen 
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des  vannes  motrices  des  moulins  de  Nancy  ;  à  ce  moment, 
récoulement  était  très  régulier. 

Au-delà  de  1  mètre,  les  Ingénieurs  du  canal  de  la 
Marne  au  Rhin  admettent  la  corrélation  suivante  entre  les 
hauteurs  et  les  débits  : 


Htalears  à  MalzéTiUe. 
Débits  correftpoodants. 


1,00 
108 


1.50 
148 


2,00 
200 


2,50 
314 


3,C0 
5C0 


3,17 
600 


La  cote  3,17  correspond  au  maximum  de  la  grande  crue 
du  23  octobre  1880.  Le  débit  correspondant,  600  mètres 
cubes,  résulte  d'un  jaugeage  direct. 

La  formule  que  nous  avons  donnée  ci-dessus  concorde 
bien  avec  ce  barème  jusqu'à  la  cote  2  mètres;  au-dessus 
de  cette  cote,  il  faut  ajouter  le  terme  complémentaire 
200  (H— 2)2. 

En  terminant,  nous  tenons  à  mettre  en  lumière  deux 
résultats  importants,  qui  présentent  d'assez  grandes  ga- 
ranties d'exactitude;  ce  sont:  les  débits  d'étiage  de  la 
Moselle,  à  Toul,  et  de  la  Meurthe,  à  Nancy;  ces  débits 
d'étiage  sont,  d'après  ce  qui  précède  : 

8  mètres  cubes  pour  la  Moselle,  à  Toul; 

4"%2  pour  la  Meurthe,  à  Nancy. 

Résumé. 

Il  y  aurait  beaucoup  à  faire  dans  le  bassin  de  la  Moselle 
pour  arriver  à  une  connaissance  satisfaisante  du  régime 
des  rivières.  Il  serait  particuhèrement  intéressant  de  faire 
des  jaugeages  suivis  en  aval  du  confluent  de  la  Meurthe  et 
de  poursuivre  les  jaugeages  entrepris  sur  la  Moselle  à 
Epinal,  et  sur  la  Meurthe,  près  de  Nancy. 
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BASSINS  AU  NORD  DU  BASSIN  DE  LA  SEINE. 
Principaux  résultats  obtenus. 

Bassin  de  TEscaut.  —  D'après  les  Ingénieurs  de  la 
navigation  deTEscaut,  le  débit  àTétiagede  ce  fleuve  serait: 

En  aval  de  Condé. . . .  10»«,75  [  Ces  débits  auraient  été  réduits 
En  amont  de  Coudé. .  9^*"  I  des  deux  tiers  pendant  les  grandes 
A  Valenciennes 7™'»,25  '  sécheresses  de  1857-^859. 

Les  grandes  crues  débiteraient  : 

En  aval  de  Condé 125  mètres  cubes 

A  Valenciennes 60         — 

La  Lys  a  été  jaugée  pendant  Tété  très  sec  de  1887;  on 
a  trouvé  pour  le  débit  minimum  : 

A  Bac-Sain t-Maur,  en  aval  du  confluent  de  la  Lawe. . . .     iB^'ySOO 
Aire l"«,08l 

M.  le  Sous-Ingénieur  Lefoul  a  jaugé  la  Lys  pendant  la 
crue  du  H  février  1883,  un  peu  supérieure  aux  crues 
moyennes  (cote,  20  mètres  du  nivellement  général  de  la 
France,  en  amont  du  bassin  d'Aire),  au  moyen  des  van- 
nages d'usines.  Il  a  trouvé  33  mètres  cubes. 

LaDeûle  a  fait  l'objet  de  plusieurs  jaugeages]  pendant 
des  périodes  de  sécheresse.  On  a  trouvé  pour  les  débits 
minima: 

A  Wambrechies 3™*,657    L 

La  Barre  (Lille)....  3"»%000    |    Été  de  1887 

Don 2»%370    ( 

Béthune 0™%747         Septembre  1889 

—       0— ,224         Août  1874. 
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UaDe.  —  La  Liane  a  été  jaugée  à 'plusieurs  reprises  au 
moyen  des  vannages  des  usines. 

Ces  jaugeages  ont  donné  pour  la  section  d'aval,  entre 
Hesdigneul  et  Boulogne  : 

Grandes  crues 382«»«,00 

Eaux  ordinaires 1"«,130 

Étiage 1»%071 

Sécheresses  de  1874 0»»»,946 

M.  ringénieur  Voisina  obtenu,  dans  là  même  section,  au 
moyen  de  flotteurs,  les  chiffres  suivants  : 

Crue  atteignant  la  cote  7,64  du  nivellement  général. . .     104™«,00 
Crue  —    6,87  —  SO^SOO 

Eaux  ordinaires       —    6,37  —  in»«,00 

M.  Voisin  estime  que  les  plus  grandes  crues  (cote  9,07) 
peuvent  débiter  400  mètres  cubes  environ. 

L'iCanche  a  fait,  comme  la  Liane,  Tobj et  de  jaugeages 
nombreux  effectués  au  moyen  des  vannes  des  usines.  Le 
«lébit  minimum  relevé,  en  1874,  près  de  Montreuil,  est 
4e  4-%745. 

Somme.  —  Les  jaugeages  faits  sur  la  Somme  sont  peu 
nombreux;  mais  ils  présentent,  néanmoins,  un  assez  grand 
intérêt,  en  raison  du  régime  exceptionnellement  tranquille 
de  cette  rivière. 

Le  premier  a  été  fait  à  AbbeviUe,  le  25  mars  1873 
î cote  à  l'aval  de  l'écluse  de  Pont-Remy:  2"',90).  On  a 
relevé  deux  profils  espacés  de  1.000  mètres;  puis  on  a 
déterminé  le  débit  par  trois  procédés  : 

1*  Au  moyen  de  la  formule  RI  =  AU-,  dans  laquelle 

on  a  pris  pour  A  la  valeur  0,00028  (i  +^^)'   appli- 
cable aux  parois  en  terre  plus  ou  moins  garnies  d'herbes. 

Annales  des  P.  et  Ch.  Mémoires.  —  1897-3.  3 
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On  a  obtenu  ainsi  un  débit  de  74°*%  573; 
2*  Au  moyen  de  flotteurs,  en  mesurant  la  vitesse  super- 
ficielle au  milieu  de  la  rivière^  et  en  prenant  pour  vitesse 

4 
moyenne  les  -  do  la  vitesse  ainsi  observée  :  on  a  trouvé, 

parce  procédé,  73'"%347; 

3°  En  relevant  directement,  au  moulinet  de  Woltmann, 
la  vitesse  à  la  surface,  au  fond,  et  à  mi-profondeur,  sur 
des  verticales  espacées  de  2  mètres  en  2  mètres  :  on  a 
trouvé,  par  ce  procédé,  59""*, 18. 

Nous  devons  signaler  ici  une  application  inexacte  de  la 

4 
forme  usuelle  U  =  ^  V,  dans  laquelle  V  désigne  la  vitesse 

moyenne  de  superficie,  et  non  la  vitesse  maximum.   Si 

nous    admettons  que   la  vitesse   moyenne  de   superficie 

4 
était  les  -  de  la  vitesse  maximum  (ce  que  confirme  Texa- 

mendes  vitesses  de  superficie  obtenues  par  le  moulinet), 
nous  retombons  sur  le  chiff're  que  donne  le  troisième  pro- 
cédé. Nous  pouvons  donc  admettre  que  le  débit  réel  était 
voisin  de  60  mètres  cubes. 

Deux  autres  jaugeages  ont  été  faits  au  même  point 
pendant  la  saison  sèche  de  1874  (cote  à  Técluse  de 
Pont-Remy:  1,80);  mais  seulement  par  l'application  de  la 
formule  de  M.  Bazin.  Ils  ont  donné  pour  résultat  33  et 
îi5  mètres  cubes,  soit  en  moyenne  34  mètres  cubes. 

Il  est  regrettable  qu'on  n'ait  pas  procédé  à  ime  mesure 
directe  des  vitesses.  Néanmoins,  comme  dans  le  jaugeage 
de  1873,  la  formule  de   M.  Bazin  a   donné    un  résultat 

1 

supérieur  de  p  seulement  à  l'observation  directe,  on  peut 

admettre  avec  vraisemblance  qu'on  aura  le  débit  de  1874, 
avec  une  approximation  suffisante,  en  réduisant  dans 
la  môme  proportion  lechiff're  obtenu.  Ce  débit  aurait  donc 
été  voisin  de  27  mètres  cubes. 
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Enfin  un  jaugeage  fait  en  eaux  moyennes  (cote  à  Pont- 
Remy:  2"*, 10),  en  août  1888,  au  moyen  de  flotteurs,  a 
donné  42  mètres  cubes. 

La  Somme  n'a  pas  atteint,  à  l'aval  de  Pont-Remy, depuis 
une  longue  période,  de  hauteurs  supérieures  à  2,90,  ni  in- 
férieures à  1 ,80  ;  il  résulte  donc  des  chiflfres  précités  que 
le  volume  débité  par  les  plus  grandes  crues  n'est  guère 
supérieur  au  double  du  volume  minimum.  C'est  là  un 
résultat  tout  à  fait  exceptionnel,  dû  à  l'extrême  perméa- 
bilité du  bassin  de  la  Somme. 

Résumé* 

Dans  toute  cette  région  on  paraît  s'être  assez  peu 
préoccupé  de  déterminer  le  débit  des  rivières,  dont  plu- 
sieurs ont  cependant  une  réelle  importance.  Pour  aucune 
station  on  n'a  fait  de  déterminations  suivies,  et  les  jau- 
geages directs  sont  fort  peu  nombreux. 

Il  serait  surtout  intéressant  d'avoir  des  données  sérieuses 
sur  le  régime  de  l'Escaut  et  de  ses  deux  principaux 
affluents  :  la  Lys  et  la  Scarpe.  Pour  la  Liane,  dont  les 
crues  très  rapides  intéressent  la  ville  de  Boulogne,  il 
serait  utile  de  poursuivre  les  jaugeages  déjà  entrepris. 


BASSINS  COMPRIS  ENTRE  LA  SEINE  ET  LA  LOIRE. 
Principaux  résultats  obteuas. 

Expériences  de  H.  de  la  Tournerie.  —  Il  est  essentiel  de 
mettre  tout  d'abord  en  lumière  les  résultats  des  expé- 
riences entreprises  dans  le  département  de  l'Orne  en 
1875,  sur  Tordre  de  M.  de  la  Tournerie,  alors  Ingénieur 
en  chef  du  département,  et  poursuivies  depuis  d'une 
manière    continue.  Ces    jaugeages   s'appliquent    à    des 
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rivières  comprises  dans  des  bassins  différents  (bassin  de 
la  Seine,  bassin  de  la  Loire,  petits  bassins  indépendants 
tributaires  de  la  Manche)  ;  mais  il  nons  a  paru  préférable 
de  les  réunir  dans  notre  compte  rendu,  parce  qu'ils  ont  été 
faits  d'après  un  programme  unique  et  qu'on  a  eu  en  vue, 
moins  de  déterminer  le  régime  particulier  de  telle  ou 
telle  rivière,  que  de  se  rendre  compte  du  régime  hydro- 
logique de  Tensemble  du  département. 

Le  département  de  TOrne offre,  d'ailleurs,  cette  parti- 
cularité, qu'il  contient  la  source  de  tous  les  cours  d'eau 
qui  Tarrosent;  de  sorte  que,  pour  connaître  le  volume 
total  débité  par  les  cours  d'eau,  il  suffit  de  les  jauger  en 
un  point  voisin  de  celui  où  ils  sortent  du  département. 

Depuis  1875,  ces  jaugeages  sont  faits  régulièrement 
deux  fois  par  mois,  au  moyen  des  ouvrages  régulateurs 
et  des  vannes  motrices  des  usines;  on  choisit  d'ailleurs, 
autant  que  possible,  le  moment  du  débit  minimum  et  du 
débit  maximum. 

Les  débits  moyens  mensuels  sont  réunis  chaque  année 
dans  un  tableau  qui  figure  dans  la  publication  intitulée  : 
Notice  sur  les  travaux  de  la  Commission  scientifique  de 
rOrne.  Nous  donnons,  à  titre  d'exemple,  un  extrait  du 
tableau  de  l'année  1885,  en  indiquant  seulement  le  débit 
moyen  de  l'année,  mais  en  groupant  les  rivières  d'après  la 
constitution  géologique  du  bassin  et  en  faisant  ressortir 
les  débits  par  hectare  de  bassin  versant. 
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DÙICXATION 

des  coun  d'eau 


BUPERFICIR 

des 

basai  DB 

en  hactares 


La  Nou-eaa. 


UVère 

La  Roarre. . 
La  Uayeane. 

La  Varenne. 
La  Brîante. . 
L«  Sarthou . . 


Totaux  et  moyennes 
poar  les  terrains  im- 
ptnséables 


L'ftrne.... 
La  Sartbe. 


Totaux  et  moycDDes 
poar  le«  terralDS  très 
peu  perméables . . 


La  Dives. 
U  Vie... 


La  ChareotoDne. 
URille 


L'Iton 

L'Avre.... 
L'HuisDc . . 

L'Erré 

La  Roag^e. 
UMême.. 


Les  Ormes. 


15.255 

12.774 
33.786 
52.774 

60.924 
4.526 
13.658 


193.687 

116.275 
71.995 


Totaux  et  moyennes 
pour  les  terrains  demi- 
perméabies  ou  per< 
aèablea 


Totaux    pour    Ten- 
«anble  dn  déparlem., 


188.270 

22.287 
12.982 

9.782 

23.245 

16.479 
8.414 

60.709 

10.624 
2.267 

16.602 

6.516 


COKSTITOTION   OtOLOOIQOB 


198.907 


580.874 


Terrain  primitif  et  de  transition, 
imperméable. 

Imperméable, 
id. 
Terrain   primitif  et  de  transition, 
imperméable. 

id. 
id. 
id. 


Oolithe  ;  Terrain  primitif  et  de 
transition,  très  peu  perméable. 

Oolithe  et  terrain  crétacé,  très 
peu  perméable. 


Oolithe,  sol  perméable. 
Oolithe  et  terrain  crétacé,   sol 

demi -perméable. 
Base  des  terrains  tertiaires,  sol 

perméable. 
Base  des   terrain f«   tertiaires  et 
terrain  crétacé,  sol  très  perméable, 
id. 
id.  demi-perméable. 

Terrain  crétacé,  perméable, 
id. 
id. 
Oolithe  et  terrain  crétacé,  demi- 
perméable. 

id. 


piaiTs 

moyens 

de 

'ann.  1885 


m.c. 
3,702 

2,257 
6,337 
7,922 

10,963 

0.070 
1,479 


33,230 

18,663 
3,719 


22,382 


1,244 
0,812 

0,942 

1,649 

0,772 
0,212 
3,439 
0,435 
0,027 
0,593 

0,326 


10,451 


66-,063 


Disrr 
moyen 

par 
hectare 


0«'S24 

0  ,18 

0  ,19 

0  ,15 

0  ,18 

0  ,13 

0  ,11 


0    ,17 

0    ,16 
0    ,05 


0  ,12 

0  ,06 

0  ,07 

0  ,10 

0  ,07 

0  ,05 

0  ,03 

0  ,05 

0  ,04 

0  ,01 

0  ,04 

0  ,05 


0   ,05 


0"S11 
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De  plus,  comme  des  udomëtres  répartis  sur  tout  le 
département  permettent  d'apprécier  la  quantité  moyenne 
de  pluie  tombée,  on  peut  déterminer  pour  chaque  mois  le 
coefficient  d'écoulement  moyen  des  terrains  du  départe- 
ment. Les  chiffres  ci-dessous  s*appliquent  k  la  moyenne 
des  années  1875  à  1885. 


MOU 

JAMV. 

KÉV. 

327 
392 
0,83 

MARS 

264 
.156 

0,75 

ATltlL 

MAI 

JUU1 

JVIL. 

AOUT 

Débits  des  coure  d'eau  (millioosdem.c). 

Pluit  tombée  (million<«  de  m.  c.) 

Coerficienl  d'écoulement 

272 
371 
0.73 

'208 
399 
0,52 

130 
366 
0,36 

101 
465 
0,22 

74 
415 
0,17 

58 
482 
0,12 

.OIS 

MPT. 

76 
473 
0,16 

OCT. 

114 
548 
0,21 

«OV. 

260 
589 
0,44 

Die. 

332 
468 
0,71 

SAISON 

chaude 

mai 
à  ocl. 

SAISON 

froide 

noT. 

à  arril 

ANZIÉB 

entière 

Débits  deseoura  d'eau  (millions  de  m.c). 

Pluie  tombée  (millions  de  m.  e.) 

CoefRcient  d'écoulement 

553 

2.749 

0,20 

1.663 
2.575 
0,64 

2.21ii 
5.:m 
(i.il 

Il 

La  quantité  de  pluie  qui  tombe  en  moyenne  dans  un 
mois  donné  n'est  pas  extrêmement  variable  avec  Tépoque 
de  Tannée,  puisqu'elle  ne  varie  que  de  356  millions  de 
mètres  cubes  (mars)  à  589  millions  (novembre)  ;  de  plus, 
aucune  loi  bien  apparente  ne  préside  ii  cette  variation. 

Au  contraire,  pour  le  débit  des  Cours  d'eau  il  y  a,  en 
août,  un  minimum  bien  caractérisé  qui  ne  dépasse  guère 
le  sixième  du  maxiiiiiiiîi  làê('eiiii)ro).  Le  débit  croît  d'une 
manière  continue  craoïit  en  décembre,  décroît  en  janvier 
pour  atleinùre  un  nouveau  maximum  en  février  et  dé- 
croître ensuite  régulièrement  jusqu'en  août. 

La  valeur  relalivement  élevée  du  coefficient  d'écoule- 
ment moyen  vient  de  la  proportion  trè>  forte  (  ^  environ  ) 

des  terrains  imperinéablos  ou  très  peu  perméables. 
En  dehors  des  belles  expériences  dont  nous  venons  de 
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rendre  compte,  il  n'y  a  que  peu  de  chose  à  signaler  dans 
la  région  qui  nous  occupe. 

Tonqaes  et  Orne.  —  La  Touques  a  été  jaugée  à  Lisieux, 
pendant  l'inondation  du  28  janvier  1881. 

Cette  rivière  est  formée  par  la  réunion  de  la  rivière  de 
Gacé  et  de  la  rivière  d'Orbec,  auxquelles  il  faut  ajouter, 
en  temps  de  crue,  le  ruisseau  Graindin,  qui  écoule  à  la 
rivière  de  Gacé  les  eaux  débordées  de  l'Orbec.  On  a 
trouvé  au  moyen  de  flotteurs  : 

Rivière  de  Gacé 56™%644 

Rivière  d'Orbec 16     ,4'?7 

Ruisseau  Graindin 14    ,300 

Soit  pour  la  rivière  de  Touques 87    ,421 

Seize  jaugeages  ont  été  faits  sur  l'Orne,  à  Caen,  au 
moyen  de  flotteurs,  de  juillet  1874  à  mars  1875.  Malheu- 
reusement aucune  hauteur  n'a  été  relevée,  ce  qui  enlève 
à  ces  expériences  presque  tout  leur  intérêt.  Le  débit 
minimum  (en  faisant  abstraction  d'un  jaugeage  oîi  le  vent 
contrariait  la  marche  des  flotteurs)  a  été  obtenu  le 
5  septembre  1874:  il  était  de  2'"%078.  Comme  l'automne 
de  1874  a  été  très  sec,  on  peut  admettre  que  le  débit 
d'étiage  est  voisin  de  2  mètres  cubes. 

La  plus  grande  crue  connue  de  l'Orne  est  celle  de  1852  ; 
elle  a  dépassé  d'environ  0",40  celle  du  21  décembre  1880, 
qui  a  atteint  à  l'échelle  hydrométrique  du  pont  de  Lan- 
delle  (*)  la  cote  3,77.  La  crue  d'octobre  1880,  presquo 
aussi  forte  que  celle  du  mois  de  décembre,  a  été  jaugée 
à  Caen  au  moj^en  de  flotteurs,  mais  seulement  le  lende- 
main du  maximum,  alors  que  la  rivière  avait  déjà  baissé 
de  0,33.  On  a  trouvé  250  mètres  cubes. 

(*)  Cote  des  plus  basses  eaux  k  Téchelle  du  pont  de  Landelle  :  0",10. 
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Le  7  avril  1879,  Teau  atteignant  à  Téch elle  du  pont  de 
Landelle  la  cote  1",88,  qui  peut  être  considérée  comme 
la  cote  de  submersion,  on  a  fait  à  deux  usines  voisines, 
au  moyen  des  ouvrages  régulateurs,  deux  jaugeages 
simultanés,  qui  ont  donné  pour  résultats  95  mètres  cubes 
et  88  mètres  cubes,  soit  en  moyenne  91  mètres  cubes. 

Rivières  de  Bretagne.  —  L'Aulne,  [à  Châleaulin,  passe 
tout  entière  sur  un  déversoir,  ce  qui  permet  d'évaluer 
assez  exactement  le  débit  de  cette  rivière  qui  atteint  : 

Dans  les  plus  basses  eaux O^'^ji  17 

Dans  les  eaux  moyennes 7     ,488 

Dans  les  crues  ordinaires 106    ,630 

Dans  la  grande  crue  de  1 882 550     ,000  (2"»,35  au- 
dessus  de  la  crête  du  déversoir). 

Les  Ingénieurs  du  canal  de  Nantes  à  Brest  ont  déter- 
miné de  même,  au  moyen  de  la  formule  du  déversoir,  les 
débits  du  Blavet  à  Polhuern  (limite  du  jeu  des  marées) 
et  de  rOustà  Limure.  Us  ont  trouvé  pour  le  Blavet  : 

A  l'étiage  (hauteur  à  Téchelle  :  0,16) 10»%2a 

Pour  la  hauteur  de  0«,2  (haut.  moy.  de  1860  à  1869). .         19    ,89 
Pourlahaut.de  l,22(haut.moy.descruesdel846àl883).      379    ,00 

et  pour  rOust: 

A  Tétiage i"»%366 

En  eaux  moyennes 14    ,330 

l^our  une  crue  de  1™,80  au-dessus  de  l'étiage 

artificiel  (moyenne  des  grandes  crues) 540™«,00 

Vilaine  et  Ille.  —  Nous  terminerons  par  les  observations 
relatives  à  la  Vilaine  et  à  son  atfluent  le  plus  important, 
riUe. 

M.    ringénieur    en   chef  Eon    Duval,    en    se    basant 
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sur  la  section  moyenne  d'écoulement  et  la  pente  superfi- 
cielle, a  évalué  le  débit  des  grandes  crues  de  la  Vilaine, 
à  Redon,  à  250  mètres  cubes,  et  à  Mûlon  (37  kilomètres 
en  amont),  à  330  mètres  cubes.  Il  expliquait  cette  dimi- 
nution de  débit,  malgré  l'apport  des  affluents,  par  Texis- 
tence  aux  abords  de  Redon  d'une  vaste  plaine  submer- 
sible. 

A  Rennes,  M.  Jourjon  a  déterminé,  au  moyen  de 
flotteurs,  les  débits  de  diverses  crues  de  la  Vilaine  et  de 
riUe,  et  notamment  de  la  plus  grande  crue  connue 
(29  janvier  1881).  Il  a  obtenu  les  chifi'res  suivants  : 


I«K%1- 

IIAUTCDR 

a.XATlO?! 

au- 

OATS  DB  LA  CRUS 

dessus 

OiBlT 

OBSERVATIONS 

de  la 

de 

nriere 

l'étiage 

m. 

m.  c. 

Vikioe 

•23  octobre  1879 

2,12 

124 

id. 

2-2  décembre  1880 

i;27 

88 

id. 

20  j«nTier  1881 

2,n3 

180 

lile 

23  octobre  1879 

1,42 

66 

id. 

22  décembre  1880 

0,55 

39 

id. 

29  jaDTier  1881 

1,70 

94 

Ce  chiffre  n'a  pas  été  déterminé 
directement.    Il  résulte  d'une  pro- 
portion avec  les  débits  de  la  Vilaine  : 

M.  Lechalas  a  déterminé  le  débit  d'étiage  de  la  Vi- 
laine, à  Mâlon,  du  29  septembre  au  12  octobre  1875,  au 
moyen  du  barrage  qui  fonctionnait  comme  un  simple 
déversoir.  Il  a  trouvé  2°%106. 

A  la  même  époque,  il  a  obtenu  à  Rennes,  au  moyen  des 
vannes  motrices  du  moulin  de  Saint-Hélier  (en  amont  du 
confluent  de  rille),  un  débit  de  0"%286.  M.  l'Ingénieur 
en  chef  Rousseau  estime  qu'eu  égard  aux  pertes,  ce  débit 
peut  être  porté  à  0"%300et  qu'il  représente  le  débit  mini- 
mum de  la  Vilaine. 

Quelques  jaugeages  ont  été  faits  sur  la  Vilaine  supé- 
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rieure;  mais  ces  résultats,  ne  correspondant  ni  aux  plus 
basses  eaux  ni  aux  grandes  crues,  présentent  beaucoup 
moins  d'intérêt  que  les  précédents,  et  nous  nous  abstien- 
drons de  les  citer  ici. 

Résumé. 

En  dehors  du  département  de  TOrne,  il  a  été  fait  peu 
de  chose  dans  la  région  comprise  entre  les  bassins  de  la 
Seine  et  de  la  Loire.  Il  y  a  pourtant,  dans  cette  région, 
des  rivières  d'une  certaine  importance,  pour  lesquelles  il 
serait  utile  de  connaître  les  débits  correspondant  aux  dif- 
férentes hauteurs,  et  notamment  TOrne  et  la  Vilaine,  pour 
lesquelles  on  ne  possède  que  des  données  insuffisantes. 

BASSIN  DE  LA  LOIRE. 
Débits  des  g^raiides  crues. 

Parmi  les  documents  relatifs  au  bassin  de  la  Loire,  il 
convient  de  mettre  tout  d'abord  en  lumière  les  études 
entreprises  à  la  suite  des  inondations  de  1856,  par  M.  Sain- 
jon,  sous  la  direction  de  M.  Comoy,  sur  les  débits  de  la 
Loire  et  de  ses  principaux  affluents  pendant  les  grandes 
crues  d'inondation. 

Nous  allons  d'abord  rappeler  sommairenicnt  le  principe 
de  la  méthode: 

Supposons  que  Teau  s'écoule  d'un  mouvement  perma- 
nent dans  un  Ut  rectangulaire  de  largeur  /,  présentant 
une  pente  i  par  mètre  courant  ;  le  débit  Q  est  relié  à  la 
hauteur  h  par  l'équation  comme  : 


^="\/^ 


Ihi 


(l  +  2h) 
dans  laquelle  i,  est  un  coefficient  constant. 
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Si  la  largeur  /  est  très  grande  par  rapport  à  la  hauteur, 
ainsi  que  cela  a  toujours  lieu  sur  les  grands  fleuves,  cette 
formule  peut  prendre  la  forme  : 

3 

Q  =zmf?, 

m  représentant  un  coefficient  constant  pour  chaque  station 
considérée. 

Mais,  pendant  les  crues,  le  mouvement  n'est  plus 
pennanent  et,  en  dehors  du  maximum,  la  formule  n'a  plus 
aucune  valeur  théorique.  On  peut  cependant  chercher 
encore  à  Tutiliser,  à  titre  de  formule  empirique,  c'est-à-dire 
chercher  si  on  peut  déterminer  un  coefficient  m  de  telle 

sorte  que  la  formule  Q  =  nihr  représente  d'une  manière 
satisfaisante  la  variation  du  débit,  soit  pendant  la  durée 
d'une  crue,  soit  même  pendant  les  diverses  crues  qui 
se  produisent  au  même  point. 

M.  SainjoB  a  d'abord  porté  ses  études  sur  la  section  de 
la  Loire  comprise  entre  le  Bec  d'Allier  et  l'embouchure 
du  Cher  où,  sur  une  longueur  de  plus  de  300  kilomètres, 
le  fleuve  ne  reçoit  aucun  affluent  important,  et  il  a  déter- 
miné les  coefficients  m  au  moyen  des  deux  observations 
suivantes  : 

1*  La  portée  totale  de  la  crue  reste  constante  sur  tout  le 
parcours  considéré  ; 

2*  Si  on  considère  deux  stations  voisines  :  l'une  A  en 
amont,  l'autre  B  en  aval,  la  portée  de  la  crue  pendant 
une  période  déterminée,  vingt-quatre  heures  par  exemple, 
ne  sera  généralement  pas  la  même  en  A  qu'en  B  :  elle 
sera  supérieure  en  A  pendant  la  période  de  croissance  et 
en  B  pendant  la  période  de  décroissance,  et  la  difi'érence 
sera  justement  égale  au  volume  emmagasiné  dans  le  fleuve, 
entre  A  et  B  pendant  les  vingt-quatre  heures,  s'il  s'agit 
d'une  période  de  croissance,  ou  qui  se  sera  vidé  pendant  le 
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même  temps,    s'il  s'agit  d'une  période  de  décroissance. 

Ce  volume  peut  toujours  être  calculé  avec  une  approxi- 
mation suffisante  au  moyen  d'observations  faites  aux 
échelles  et  de  profils  en  travers  levés  sur  le  fleuve  ;  et  on 
a  l'avantage  d'introduire  dans  les  calculs  un  terme  qui  ne 
dépend  pas  de  l'hypothèse/aite  sur  la  forme  de  l'équation 
qui  exprime  le  débit  en  fonction  de  la  hauteur. 

On  conçoit  dès  lors  facilement  que,  si  on  observe  régu- 
lièrement, toutes  les  heures  par  exemple,  les  hauteurs  du 
fleuve  à  doux  stations  voisines  A  et  B,  on  peut  calculer  la 
portée  de  la  crue  en  A  et  B,  pendant  une  période  quelconque 
en  fonction  des  deux  coefficients  m  et  m  relatifs  à  ces 
stations.  Les  deux  remarques  que  nous  venons  de  faire 
donneront  donc,  entre  les  deux,  coefficients  à  déterminer, 
m  et  m\  deux  équations  du  premier  degré  qui  permet- 
tront de  les  déterminer  simultanément.  Nous  en  donnons, 
dans  une  note  annexe  (page  86)  un  exemple  numé- 
rique. 

La  première  remarque  ne  fournit  pour  chaque  crue 
qu'une  seule  équation,  puisque  les  termes  de  cette  équa- 
tion représentent  la  portée  totale  de  la  crue  ;  mais  la 
seconde  en  fournit  autant  qu'on  le  veut,  puisqu'on  peut  fixer 
arbitrairement  l'origine  et  la  fin  de  la  période  considérée. 
M.  Sainjon  a  montré  que  les  coefficients  m  et  ni  restaient 
toujours  à  peu  près  les  mêmes,  et  cette  vérification  essen- 
tielle justifie  l'hypothèse  qu'il  a  faite  sur  la  forme  de  la 
courbe  des  débits. 

Le  coefficient  m^  une  fois  déterminé  pour  deux  stations, 
l'équation  qui  exprime  l'égalité  des  portées  totales  permet 
de  déterminer  le  coefficient  m  aff'érent  à  une  autre  station 
quelconque. 

Si  un  affluent  arrive  entre  les  deux  points  du  fleuve 
que  l'on  considère,  la  portée  totale  de  l'affluent  est 
égale  à  la  différence  des  portées  totales  du  fleuve  en 
amont  et  en  aval.  Mais,  comme  la  crue  de  l'affluent  est 
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généralement  en  avance  sur  celle  du  fleuve,  il  faut  avoir 
soin  de  prendre  les  portées  depuis  le  commencement  de 
la  crue  de  l'affluent  jusqu'à  la  fin  de  la  crue  du  fleuve. 

M.  Sainjon  a  ainsi  déterminé  les  courbes  des  débits  pour 
les  principales  échelles  de  la  Loire  et  pour  Tune  des  der- 
nières échelles  de  chacun  des  affluents.  Il  s'est  servi 
principalement  des  données  que  lui  fournissaient  les  ob- 
senations  faites  pendant  la  crue  de  1856  ;  mais  ces  for- 
mules ont  subi,  lors  des  crues  suivantes,  notamment  en 
1866  et  en  1872,  des  vérifications  qui  montrent  qu'elles 
rendent  compte  d'une  façon  très  satisfaisante  de  la  marche 
du  phénomène. 

Il  est  cependant  utile  de  faire  remarquer  qu'on  ne  peut, 
en  toute  rigueur,  exprimer  le  débit  en  fonction  de  la 
hauteur  seule,  puisque,  pour  une  môme  hauteur,  le  débit 
est  certainement  plus  fort  pendant  la  période  de  croissance 
que  pendant  la  période  de  décroissance.  Une  équation  de 
la  forme  Q  =  f  [h)  ne  peut,  théoriquement,  être  exacte 
que  si  on  l'applique  exclusivement! au  moment  où  le  fleuve 
est  étale. 

Enfin  les  formules  de  M.  Sainjon  ne  sont  applicables 
qu'en  cas  de  grandes  crues.  Les  Ingénieurs  de  la  naviga- 
tion de  la  Loire  estiment  qu'au-dessous  de  la  cote  3  mètres 
à  l'échelle  d'Orléans  elles  ne  sont  plus  très  exactes,  et 
qu'au-dessous  de  2  mètres  elles  doivent  être  complètement 
abandonnées. 

Donnons  maintenant  quelques-uns  des  résultats  obtenus 
par  la  méthode  de  M.  Sainjon. 

Un  peu  en  amont  du  Bec  d'Allier,  le  débit  maximum  de 
la  Loire,  en  1856,  a  été  de  4.300  mètres  cubes,  et  celui 
de  l'Allier  de  4.700  mètres  cubes.  Les  deux  crues  ayant, 
d'ailleurs,  coïncidé  au  confluent,  le  débit  maximum  de  la 
Loire  en  aval  du  Bec  d'Allier  a  été  de  9.000  mètres 
cubes. 

A  partir  du  Bec  d'AUier  et  en  descendant  vers  l'aval, 

Digitized  by  VjOOQIC 


46  MÉMOIRES    ET   DOCUMENTS 

le  débit  maximum  s'est  progressivement  atténué,  et  cette 
atténuation  tient  surtout  à  la  rupture  des  digues  qui  pro- 
tègent les  vais.  On  sait  que  ces  digues  rattachées  aux 
coteaux  par  Tamont  sont,  au  contraire,  ouvertes  à  l'aval. 
Lors  donc  qu'une  digue  se  rompt  (et  toutes  les  digues  en 
aval  du  Bec  d'Allier  ont  été  rompues  en  187)6),  une  partie 
des  eaux  passe  par  le  fleuve,  et  l'autre  par  le  val  ;  on  a 
ainsi  deux  cours  d'eau  coiilant  côte  k  côte  et  qui  se 
rémiissent  à  l'extrémité  inférieure  du  val. 

Les  eaux  marchant  naturellement  avec  plus  de  vitesse 
dans  le  fleuve  proprement  dit,  le  débit  maximum  de  la 
crue  se  produit  à  une  époque  postérieure  au  maximum  de 
la  crue  dans  le  fleuve.  D'autre  part,  si  la  brèche  ne 
s'ouvi*e  que  peu  de  temps  avant  le  maximum,  il  se  produit 
dans  le  val  un  emmagasinement  d'eau  considérable. 

Après  la  réunion,  il  se  produit  quelque  chose  d'analogue 
à  ce  qui  se  passe  k  un  confluent  lorsque  les  crues  du  fleuve 
et  de  l'affluent  ne  coïncident  pas.  Le  débit  maximum  est 
souvent  bien  inférieur  k  la  somme  des  débits  maxima  du 
fleuve  et  de  l'affluent.  De  même,  à  l'extrémité  inférieure 
des  vais,  le  flot  qui  s'écoule  par  le  fleuve  proprement  dit 
passe  d'abord  ;  l'eau  du  val  n'arrive  qu'ensuite,  et  le  débit 
maximum  s'en  trouve  très  sensiblement  atténué. 

Les  chiffres  donnés  par  M.  Sainjonpour  la  crue  de  1856 
mettent  bien  en  évidence  ces  conclusions.  Entre  le  Bec 
d'Allier  et  Briare  il  n'y  a  que  des  vais  peu  importants,  et 
les  digues  se  sont  rompues  bien  avant  le  maximum  de  la 
crue.  Aussi  le  débit  maximum,  qui  était  de  9.000  mètres 
cubes  au  Bec  d'AUier,  est-il  encore  de  8.865  mètres  cubes 
il  Briare  ;  la  réduction  n'est  que  de  135  mètres  cubes  pour 
\)2  kilomètres  de  longueur. 

A  la  fin  du  val  d'Orléans,  le  débit  maximum  n'était  plus 
que  de  7.281  mètres  cubes;  l'atténuation  pour  une  même 
longueur  est  de  1.584  mètres  cubes.  A  Veuves,  le  débit 
maximum  a  été  de   6.962  mètres  cubes  ;  k  Vouvray,  de 
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6.79()  mètres  cubes,  et  en  amont  de  Fembouchure  du  Cher 
de  6.300  mètres  cubes. 

Le  débit  maximum  du  Cher  à  son  embouchure  a  été  de^ 
1.690  mètres  cubes  ;  mais  ce  maximum  s'est  produit  vingt 
et  une  heures  avant  l'arrivée  du  maximum  de  la  Loire  ; 
aussi  le  débit  maximum  en  aval  du  confluent  n'a-t-il  été 
que  de  7.090  mètres  cubes,  soit  900  mètres  cubes  de 
moins  que  la  somme  des  dél)its  maxima. 

A  23  kilomètres  en  aval  du  confluent  du  Cher  s'est 
produite  la  grande  brèche  de  La  Chapelle,  et  une  partie 
des  eaux  s'est  écoulée  par  le  val  de  l'Authion,  qui  a 
80  kilomètres  de  longueur. 

Les  chiffres  donnés  par  M.  Sainjon  dans  cette  région 
ne  comprennent  que  les  débits  du  fleuve  proprement  dit  ; 
ils  sont  donc  moins  intéressants  que  les  précédents,  et  nous 
ne  les  mentionnerons  pas.  Nous  dirons  seulement  que  le 
débit  maximum  de  la  Vienne  à  son  embouchure  a  été  de 
1.680  mètres  cubes,  ce  maximum  s'est  produit  cmquante 
heures  avant  celui  de  la  Loire. 

Enfin  les  portées  totales  de  la  crue  de  1856  auraient 
été,  d'après  M.  Sainjon, 

Loire  (en  amont  du  Bec  d'Allier),  1.342  millions  de  nt.c;  cote  maxiin.  à  Nerers 6*, 13 

Allier  —  l.'.'Ott  ~  —  Moulins....  5-,22 

Cher  —  519  —  —  Blérô 5",9> 

ladre  —  95  —  —  Châtcauroux  2",  15 


<»*     -  -    \'^^:i.,i^ 


Chftteileraull  2* ,2a 
à   U  Baye- 
Descartes . 
(iir  la  Greitt) 


En  1846,  le  débit  maximum  de  la  Loire,  en  amont  du 
Bec  d'Allier,  a  été  de  5.200  mètres  cubes;  celui  de 
l'Allier,  4.600  mètres  cubes.  A  Briare,  le  débit  maximum 
a  été  de  9.118  mètres  cubes.  En  aval  de  Briare,  la  crue 
est  restée  en  dessous  de  celle  de  1850. 

Si,  au  lieu  d'une  grande  crue  avec  rupture  des  digues, 
on  envisage  une  crue  qui  ne  produit  point  de  brèches,  le 
débit  maximum  reste  à  peu  près  constant  entre  le  Bec 
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d'Allier  et  rembouchure  du  Cher.  Ainsi,  en  octobre  1872 
(cote  maximum  à  Orléans:  5", 23),  le  débit  maximum  a 
été: 

A  Orléans,  de 4.228  mètres  cubes 

Veuves         4.323  — 

Tours  4.219  — 

Jaug^eag^es  en  eaux  basses  et  moyennes. 

Des  jaugeages  très  nombreux  ont  été  faits  sur  la  Loire 
par  le  Service  de  la  3*  section  (entre  Briare  et  Nantes), 
presque  toujours  au  moyen  du  moulinet  de  Woltmann. 
Cependant,  en  aval  du  confluent  du  Cher,  les  jaugeages 
n*ont  été  nulle  part  assez  suivis  pour  qu'on  puisse  tracer 
une  courbe  des  débits  présentant  quelques  garanties 
d'exactitude  :  la  seule  station  pour  laquelle  nous  ayons  pu 
tenter  d'établir  une  formule  est  Nantes,  où  Ion  peut 
admettre,  à  titre  de  première  approximation,  la  formule  : 

Q  =  140  +  320H  +  70ir-«    (  H  est  la  haut,  à  réchelle  de  la  Boui^e)  ; 

mais  les  jaugeages  n'ont  pas  dépassé  3",  15  et  sont  compris, 
sauf  trois,  entre  1°,25  et  2°*, 60  (ils   ont  été  faits  entre 
1851  et  1854). 
Cette  formule  donne  les  débits  suivants  : 


Hauteurs 

0 
140 

[m 

530 

2m 

1.060 

3» 
1.730 

Débits 

Entre  les  confluents  du  Cher  et  de  l'Allier  on  rencontre, 
au  contraii'e,  plusieurs  stations  oii  les  jaugeages  permettent 
de  tracer  la  courbe  des  débits. 

Nous  nous  bornons  à  donner  les  formules  relatives  à 
Blois,  à  Mareau  (immédiatement  en  aval  du  Loiret)  et  à 


Digitized  by  VjOOQIC 


STATISTIQUE   DES   JAUGEAGES  49 

Gien.   La  hauteur  mise  en  évidence  est  la  hauteur  au- 
dessus  de  rétiage  de  1865. 

Station  deBlois  :  trente  jaugeages  (entre  1857  et  1870). 
—Hauteurs  à  Téchelle  de  Blois  variant  de  — 0",22à3"^,92: 

Q  =  39  +  110  (H  +  0,25)  +  135  (H  +  0,25^. 

Station  de  Mareau  :  trente-cinq  jaugeages  (entre  1859 
«t  1866).  —  Hauteurs  à  l'échelle  de  Mareau  variant  de 

—  l-,10à2-,78: 

Q  =  32  +  90  (H  +  1,10)  +  70  (H  +  1,10)^ 

Station  de  Gien  :  trente-six  jaugeages  (entre  1863  et 
1869).  —  Hauteurs  à  l'échelle  du  pont  de  Gien  variant  de 

—  0-,54  à  l'",77: 

Q  =  23  + 100  (H  +  0,56)  +  70  (H  +  0,56)«. 

En  amont  du  Bec  d'Allier  les  jaugeages  ont  été  beau- 
coup plus  rares.  Cependant,  à  Nevers,  on  peut  admettre 
comme  première,  approximation  la  formule  : 

Q  =  11  +   70  (H  +  0,25)  +  100  (H  +  0,25)«, 

H  est  la  hauteur  à  l'échelle  du  pont-route  de  Nevers. 

Les  jaugeages  qui  nous  ont  servi  à  établir  cette  formule 
ont  été  faits  au  moyen  de  flotteurs  ;  mais  aucun  n'a  été 
fait  entre  les  cotes  1",46  et  5°',75. 

Sur  aucun  affluent  il  n'a  été  fait  de  jaugeages  assez 
suivis  pour  qu'on  puisse  chercher  à  établir  une  courbe  de. 
débits.  Le  Service  de  la  Navigation  de  la  Loire  a  fait,  au 
moyen  du  mouUnet,  quelques  jaugeages  sur  la  Vienne, 
rindre  et  le  Cher  près  de  leur  embouchure,  mais  seule- 
ment en  eaux  basses;  nous  en  citerons  les  principaux 

Annales  des  P.  et  Ch.  Mémoires.  —  1897-3.  4 
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résultats  à  propos  des  débits  d'étiage.  Pour  TAllier,  les. 
renseignements  nous  font  absolument  défaut. 

Débits   d'étfafire. 

Les  Ingénieurs  de  la  Navigation  de  la  Loire  admettent^ 
pour  les  débits  d'étiage  du  fleuve  en  aval  de  Briare,  lea 
chiffres  suivants  : 

Entre  Nantes  et  la  Maine iOO  mètres  cubes 

la  Maine  et  la  Vienne 72         — 

la  Vienne  et  Tlndre 55         — 

rindre  et  le  Cher 52  — 

le  Cher  et  le  Beuvron 37         — 

le  Beuvron  et  Briare 35         — 

Ces  chiffres  ne  représentent  pas  les  plus  bas  débits 
observés,  mais  ils  correspondent  à  des  hauteurs  au-dessous 
desquelles  la  Loire  descend  rarement. 

Toutefois  le  débit  d'étiage  subit  aux  abords  d'Orléans 
une  diminution  importante, par  suite  de  la  dérivation  sou- 
terraine qui  constitue  le  Loiret.  Le  cube  des  eaux  ainsi 
dérivées  atteint  environ  15  mètres  cubes,  qui  sont  resti- 
tués à  la  Loire  soit  à  l'embouchure  du  Loiret,  soit  par  des 
sources  de  fond  situées  dans  la  Loire  en  amont  de  cette 
embouchure  :  les  derniers  biefs  du  Loiret  sont,  en  effet,  à 
un  niveau  supérieur  à  celui  de  la  Loire  (*). 

Des  chiffres  donnés  ci-dessus  on  déduit  pour  les  débits 
d'étiage  des  affluents  près  de  leur  embouchure  : 

La  Maine 28  mètres  cubes 

La  Vienne 17         — 

L'Indre 3         — 

Le  Cher 15         — 

Le  Beuvron  et  le  Cosson . .      2         — 

(*)  M.  Sainjon,  Comptes  Rendus  de  V Académie  des  Sciences,  juil- 
let 1880. 
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Les  chiffres  les  plus  bas  accusés  parles  jaugeages  sont 
donnés  dans  le  tableau  de  la  page  51  ci-dessus. 

Il  a  été  fait,  en  outre,  en  divers  points  du  bassin  de 
la  Loire,  un  assez  grand  nombre  d'évaluations  de  débit  au 
moyen  des  formules  dites  «  de  Prony  »  ou  «  d'Eytelwein  », 
qui  expriment  le  débit  en  fonction  de  la  pente;  mais  ces 
évaluations  ne  nous  paraissent  mériter  aucune  confiance, 
et  nous  nous  abstenons  de  les  citer. 

Résumé. 

En  résumé,  on  dispose,  pour  la  Loire  proprement  dite, 
surtout  en  aval  du  Bec  d'Allier,  d'un  ensemble  de  docu- 
ments assez  complet.  Mais,  pour  les  affluents,  même  pour 
les  plus  importants,  on  ne  connaît  que  quelques  débits 
d'étiage  et  les  débits  des  grandes  crues  près  de  Tembou- 
chure.  Pour  le  bassin  de  l'Allier,  on  ne  possède  absolu- 
ment rien,  et  c'est  là  une  lacune  fort  regrettable,  car 
l'Allier  exerce  une  influence  considérable  sur  les  crues  de 
la  Loire. 

D'autre  part,  les  jaugeages  faits  sur  la  Loire  remontent 
déjà  à  une  époque  assez  éloignée  :  ce  qui  jette  de  l'incer- 
titude sur  la  valeur  actuelle  des  formules.  Il  serait  donc 
désirable,  tout  en  poursuivant  les  expériences  entreprises 
sur  la  Loire,  notamment  en  aval  de  la  Vienne  et  en 
amont  du  Bec  d'Allier  où  le  régime  est  moins  bien  connu, 
d'instituer  des  expériences  régulières,  afin  d'arriver  k 
déterminer  les  courbes  de  débit  des  stations  les  plus 
importantes  des  affluents. 

BASSIN  DE  LA  GARONNE. 

Débit  des  g^randes  craes* 

Qaronne.  —  La  Garonne  est  un  fleuve  à  crues  très  vio- 
lentesy  et  plusieiurs  de  ces  crues,  notamment  celle  de 
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juin  1875,  ont  occasionné  de  véritables  désastres.  Il 
serait  donc  fort  intéressant  de  connaître  les  débits  corres- 
pondants; mais,  malheureusement,  en  raison  des  préoc- 
cupations de  toute  nature  qui  absorbent  alors  les  ingé- 
nieurs et  leurs  agents,  il  n'a  été  fait  nulle  part  aucune 
détermination  directe  de  la  vitesse  des  eaux.  Nous 
citerons  pourtant,  faute  de  mieux,  les  évaluations  dues 
à  différents  ingénieurs. 

A  Agen,  on  a  relevé  la  section  mouillée,  et  on  a 
décomposé  cette  section  en  un  certain  nombre  de  parties 
pour  lesquelles  on  a  calculé  la  vitesse  moyenne  par  la 

à  un  débit  de  12.000  mètres  cubes.  La  cote  correspon- 
dante à  l'échelle  d'Agen  était  11  ",70. 

A  Toulouse,  M.  Lanteirès  a  cherché  à  jauger  le  débit 
pour  les  sections  où  toute  l'eau  s'est  écoulée  (pont 
d'Empalot  et  brèches  aux  abords)  ;  il  a  déduit  la  vitesse 
de  la  hauteur  des  remous  provoqués  par  l'obstacle.  Mais, 
comme  aucune  observation  n'avait  été  faite  pendant 
l'inondation,  les  remous  n'ont  été  mesurés  que  deux 
jours  après  au  moyen  des  laisses  de  l'eau.  M.  Lanteirès 
est  arrivé  ainsi  à  un  débit  maximum  de  8.000  mètres 
cubes  (cote  à  l'embouchure  du  canal  latéral  :  8", 72). 

M.  l'Ingénieur  en  chef  directeur  Gros  pensait  que  le 
chiffre  de  8.000  mètres  cubes  était  exagéré  et  que  le 
débit  maximum  se  serait  plutôt  rapproché  de  7.000  mètres 
cubes.  Enfin  M.  Faraguet  pensait  que  le  débit  n'avait  pas 
dû  dépasser  6.000  mètres  cubes. 

Mais  toutes  ces  évaluations  ne  reposent  sur  rien  de 
précis,  et  l'on  peut  dire  qu'on  en  est  réduit  à  des  hypo- 
thèses sur  le  débit  des  grandes  crues  de  la  Garonne.  Il 
serait  donc  très  désirable  que  l'on  proiStât  des  occasions 
qui  pourront  se  présenter  pour  faire  de  véritables  jau- 
geages dans  lesquels  la  vitesse  de  l'eau  sera  déterminée 


Digitized  by  VjOOQIC 


54  MÉMOIRES   ET   DOCUMENTS 

directement  au  moyen  du  seul  procédé  qui  soit  applicable 
pratiquement  en  temps  de  grandes  crues,  c'est-à-dire  au 
moyen  de  flotteurs  de  superficie. 

Dordogne.  —  Pour  la  Dordogne  on  ne  sait  presque  rien; 
cependant  le  débit  de  la  grande  crue  de  1783  (12  mètres 
au-dessus  de  Tétiage,  à  Bergerac)  a  été  évalué  : 

En  aval  du  confluent  de  risle,  à7ou8.000««  (M.  Lancelin) 

A  Libourne b.650      (MM.  Simon  et AUard) 

Bergerac 5.170  — 

Limeuil 4.480  — 

Lot-  —  Parmi  les  affluents  de  la  Garonne,  le  Lot  est  à 
peu  près  le  seul  pour  lequel  on  ait  quelques  données  sur 
les  débits  qu'ont  pu  atteindre  les  grandes  crues.  Quand 
on  organisa,  en  1858,  le  service  des  inondations  de  la 
Garonne,  M.  Tlngénieur  en  chef  Watier  fit  exécuter,  de 
1858  à  1860,  sur  le  Lot  et  ses  affluents,  un  grand  nombre 
de  jaugeages.  On  déduisait  de  ces  jaugeages  les  courbes 
de  débit  ;  mais,  comme  les  crues  observées  n*atteignaient 
pas  la  hauteur  de  celles  dont  on  voulait  avoir  le  débit,  on 
calculait  les  débits  cherchés  par  la  formule  : 

Cela  revient  à  admettre  que,  pour  les  grandes  crues, 
la  courbe  des  débits  est  représentée  par  une  équation  de 

3 

la  forme  Q  =  mh^^  dans  laquelle  m  représente  un  coeffi- 
cient constant  pour  chaque  station.  C'est  là  certainement 
Thypothèse  la  plus  plausible  qu'on  puisse  faire,  puisque, 
dans  ses  études  sur  les  débits  des  grandes  crues  de  la  Loire, 
M.  Sainjon  a  été  amené  à  admettre  une  formule  de  cette 
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forme  et  qu'il  a  pu  vérifier  que  le  coefficient  m  était  en 
effet  sensiblement  constant.  Mais  ce  n'est,  en  somme, 
qu'une  hypothèse  qui  aurait  besoin  d'être  vérifiée  par  des 
expériences  faites  sur  le  Lot. 

Quoi  qu'il  en  soit,  voici  les  chifi^res  auxquels  est  arrivé 
M.  Watier.  H  est  la  hauteur  à  l'échelle  de  Coty,  près 
Cahors. 


[  Pour  le  Lot,  à  ViUtneure 

—  CahoM 

—  Saint- Uarent-d'OIt. 
I  Pour  U  Troyère,  à  Entraygues. . . . 


CRUE 

do  1783 
H  =  9-,03 


[n.e. 


4.500 

715 

2.300 


CRDB 

de 

février  1833 
H  =  7,83 


in.  e. 
3.600 
3.570 


CHOB 

de  juin 
1856 


m.  0. 
2.70<) 
2.950 

625 
1.600 


CROI 

de  dée. 
1858 


2.380 

2.450 

282 

1.310 


Sur  le  Lot  supérieur,  la  plus  forte  crue  connue  a  été 
celle  de  septembre  1866,  qui  a  atteint  5'",33à  l'échelle 
de  Mende.  Le  débit  correspondant  aurait  été,  d'après 
M.  l'Ingénieur  Lefranc  de  668  mètres  cubes. 

Nous  devons  ajouter  que  M.  Deloche,  Ingénieur  en  chef 
de  la  Navigation  du  Lot,  considérait  tous  ces  chifi^res 
comme  fort  exagérés. 

Tarn.  —  Pour  le  Tarn,  on  a  un  jaugeage  direct  fait  au 
moyen  de  flotteurs  pendant  la  crue  de  1843.  Ce  jaugeage 
a  donné  un  débit  de  3.278  mètres  cubes  ;  mais  la  crue 
de  1843  n'a  atteint  que  7°',80  à  Téchelle  de  Montauban, 
tandis  que  la  plus  grande  crue  connue,  celle  de  1773,  a 
atteint  10",  10. 

Baise-  —  Enfin  le  débit  de  la  Baïse  à  Condom,  pendant 
la  grande  crue  de  janvier  1855,  qui  a  atteint  4", 60  à 
l'échelle  actuelle  de  Ck)ndom,  a  été  évalué  k  1.025  mètres 
cubes  par  M.  Tlngénieur  Ester,  qui  a  mesuré  les  diverses 
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sections  d'écoulement  et  la  vitesse  correspondante.  Le 
même  Ingénieur  évaluait  à  1.200  mètres  cubes  le  débit 
de  la  grande  crue  de  1770. 

Courbes  de  débit. 

A  un  certain  nombre  de  stations  on  a  fait  des  observa- 
tions assez  suivies  pour  pouvoir  obtenir  des  courbes  de 
débit. 

Garonne.  —  Nous  citerons,  tout  d'abord, les  expériences 
faites  de  1857  à  1860  par  M.  Fargue  et  qui  lui  ont  per- 
,mis  d'établir  la  courbe  des  débits  à  Langon  et  àCastets.  Les 
vitesses  étaient  mesurées  par  trois  méthodes  différentes  : 
flotteurs  de  superficie,  moulinet  de  Woltmann  et  tube  de 
Darcy.  M.  Fargue  est  arrivé  ainsi  aux  deux  formules  : 

Pour  Langon  :  Q  =  87  +  120H  +  42H»  ; 
Castets  :  Q  =  85  +  107H  +  SSH». 

Les  expériences  n'ont  pas  porté  sur  des  hauteurs  supé- 
rieures à  7'",50;  le  débit  correspondant  était  d'environ 
3.W0  mètres  cubes.  Les  Ingénieurs  de  la  Garonne  croient 
qu'au-dessus  de  cette  limite  la  loi  du  débit  des  grandes 
crues  serait  mieux  représentée  par  une  formule  de   la 

forme  Q  =  mh-. 

Dans  cette  hypothèse,  et  en  partant  des  débits  déter- 
minés expérimentalement  à  Langon  pour  les  cotes  6,57  et 
7,52,  on  arriverait  à  trouver,  pour  le  débit  de  la  crue  de 
1875,  environ  6.000  mètres  cubes.  On  voit  combien  on  est 
loin  du  chiffre  de  12.000  mètres  cubes,  indiqué  pour  Agen, 
bien  que  la  Garonne  reçoive  dans  Tintervalle  l'apport  du 
Lot,  et  cela  nous  confirme  dans  l'opinion  qu'on  ne  sait, 
en  réalité,  absolument  rien  sur  les  débits  des  grandes 
crues  de  la  Garonne. 


Digitized  by  VjOOQIÇ 


r 


STATISTIQUE  DES   JAUGEAGES  57 

M.  Fargue  a  aussi  calculé,  au  moyen  de  ses  obser- 
YatioBs  le  débit  moyen  par  mois,  de  1839  à  1859.  La 
moyenne  générale  est  de  697  mètres  cubes  (60  millions 
de  mètres  cubes  en  vingt-quatre  heures)  ;  celle  des  six  pre- 
miers mois  de  Tannée,  956  mètres  cubes  (83  millions  en 
vingt-quatre  heures);  et  celle  des  six  derniers  mois,, 
438  mètres  cubes  (38  millions  en  vingt-quatre  heures). 

Malheureusement  ces  belles  observations  ne  sont  plus 
applicables  à  l'état  actuel  du  fleuve.  Par  suite  des  tra- 
vaux entrepris  pour  Tamélioration  de  la  navigation,  le 
niveau  de  Fétiage  s'est  considérablement  abaissé;  cet 
abaissement  a  atteint  0",874  à  Castets  et  1",714  à  Cau- 
drot,  à  3  kilomètres  en  amont  de  Castets.  Il  serait  donc 
bien  désirable  que  de  nouvelles  expériences  fussent  faites. 

A  Tonneins,M.  Baumgarten  a  fait,  de  1837  à  1847,  au 
moyen  du  moulinet  de  Woltmann,  des  jaugeages  très  soi- 
gnés, n  a  indiqué,  pour  représenter  les  résultats,  une 
formule  très  compliquée  (*)  que  nous  proposons  de  rem- 
placer par  la  suivante  : 

Q  =  20  +  150H  +  50H2, 

qui  donne  sensiblement  les  mêmes  débits  que  celle  de 
M.  Baumgarten  dans  la  partie  utilisable,  c'est-à-dire  entre 
0",60  et  5",35.  Au-dessous  de  0",60  cette  formule  donne 
des  résultats  beaucoup  trop  faibles. 

A  Agen,  M.  Schlœsing  a  fait  de  nombreuses  expériences^ 
au  moyen  de  flotteurs,  entre  les  cotes  0™,25  et  5",55  à 
l'échelle  d'Agen.  Il  en  a  résumé  les  résultats  dans  la 
formule  : 

Q  =  99  +  149H  +  b7H2. 

Il  n'y  a  pas  eu,  en  d'autres  points  de  la  Garonne,  de 
déterminations  suivies  de  débit. 

(*)  AnnaUs  des  PonU  et  Chaussées,  1848,  2*  semestre. 
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Lot.  —  Sur  le  Lot,  M.  Fournie  a  proposé,  pour  repré- 
senter les  résultats  des  jaugeages  faits  par  lui  à  Ville- 
neuve au  moyen  de  flotteurs,  la  courbe  : 

3 

H  étant  la  hauteur  à  Téchelle  de  Villeneuve. 

M.  Deloche  croit  que  cette  formule  représente  assez 
bien  les  débits  du  Lot  :  elle  donne  sensiblement  les 
mêmes  résultats  que  Tensemble  des  deux  formules  sui- 
vantes, plus  faciles  à  appliquer  : 

Q  =  45  +  120  (H  —  0,50)  +  20  (H  —  0,50)»  de  0«,50  à  4  mètres 

et  : 

Q  ==  710  +  260  (H  —  4)  au-dessus  de  4  mètres. 

Pour  Cahors,  M.  Duportal  a  donné  une  formule  ana- 
logue à  celle  de  M.  Fournie  pour  Villeneuve,  mais  les 
chiffres  auxquels  conduit  cette  formule  ne  concordent 
nullement  avec  les  résultats  des  jaugeages  entrepris  au 
moyen  de  flotteurs  pendant  la  crue  de  décembre  1858. 

Citons  encore  les  formules  suivantes,  qui  représentent 
les  résultats  de  jaugeages  faits  au  moyen  de  flotteurs^ 
sous  la  direction  de  M.  Watier  : 

Lot  à  Entraygues,  en  aval  de  la  Truyère  : 

Q  =  350  +  180  (H  —  1»,90)  +  35  (H  —  1»,90)»  entre  1»,90  et  5»  ; 

Lot  à  Mende  : 

Q  =  23H2,        de  0»,40  à  S'-jSS        (M.  Gros). 

Tarn.  —  Pour  le  Tarn,  à  Montauban,  M.  Bœswilwald 
a  calculé,  en  1858,  une  courbe  de  débits  ;  mais  il  s'est 
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servi  principalement  d'évaluations  faites  au  moyen  de  la 
formule  de  Prony,  et  cette  courbe  ne  concorde  pas  bien 
avec  les  rares  jaugeages  directs  qui  ont  été  faits  :  elle  ne 
nous  parait  donc  pas  mériter  grande  confiance  {*). 

Au  pont  des  Vignes,  sur  le  Tarn  supérieur,  près  de  la 
limite  aval  du  département  de  la  Lozère,  M.  Watier  a 
fait  exécuter  des  jaugeages  par  flotteurs  qui  lui  ont 
permis  de  tracer  la  courbe  de  débits  jusqu'à  3"^  fil  et  Ta 
ensuite  prolongée  jusqu'à  7  mètres  au  moyen  de  la  formule 
de  Prony.  Cette  courbe  est  assez  bien  représentée  par  la 
formule  : 

Q  =  5  +  40H  +  20HV 

Aveyron.  —  A  Montricoux,  sur  l'Aveyron,  M.  Bœswil- 
wald  a  calculé  une  courbe  de  débits  par  le  même  procédé 
que  pour  le  Tarn  à  Montauban.  Mais,  comme  cette  courbe 
concorde  assez  bien  avec  les  quelques  jaugeages  qui  ont 
été  faits  au  moyen  de  flotteurs,  elle  mérite  plus  de  con- 
fiance, et  nous  donnons  une  formule  qui  peut  la  repré- 
senter : 

Q=2  +  50H4-i8Ha. 

Baise.  —  Des  jaugeages  faits,  en  1859,  au  moyen  de 
flotteurs  de  superficie,  ont  permis  d'établir  la  courbe  des 
débits  de  la  Baïse  à  Condom,  entre  0",40  et  2", 76.  Cette 
courbe  peut  se  représenter  par  l'équation  : 

Q  =  2  +  40  (H  +  0,10)  +  3  (H  +  0,10)>. 

En  même  temps  que  l'on  faisait  ces  expériences,  on 
relevait  la  pente  de  la  rivière,  et  on  a  cherché  à  en 
déduire  la  vitesse  moyenne,  au  moyen  des  formules  de 

(*)  La  formule  qui  traduit  le  mieux  les  résultats  des  jaugeages  directs 
feutre  0",50  et  8  mètres)  est  : 

Q  =  20  +  320  (H  —  0,50)  +  15  (H  —  0,50)«. 
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Prony.  Mais  on  a  toujours  trouvé  des  débits  supérieurs 
d'au  moins  50  0/0  aux  débits  mesurés  directement.  Cet 
exemple,  que  nous  avons  tenu  à  citer,  montre  le  peu  de 
confiance  que  Ton  peut  avoir  dans  les  chiflFres  déterminés 
au  moyen  des  formules  qui  donnent  la  vitesse  en  fonction 
de  la  pente. 

Gers.  —  Pour  le  Gers,  à  Auch,  il  a  été  fait  des  jau- 
geages très  nombreux:  mais  on  ne  peut  en  déduire  la 
courbe  des  débits,  parce  qu'ils  sont  tous  groupés  autour 
de  deux  cotes:  les  hauteurs  d'eau  sont  comprises  soit 
entre  1,70  et  1,92,  soit  entre  3,54  et  3,83. 

Débit  des  basses  eaux. 

Garonne.  —  Les  débits  d'étiage  de  la  Garonne  sont 
évalués  aux  chiffres  suivants  : 


A  I^ngon 

En  aval  du  confluent  du  Lot. 

A  Agen 

A  Toulouse 

A  Muret 

A  Saint-Marlory 


m.c. 
91 
75 
50 
36 

23,5 

\2 


OBSERTATIONS 


Jaugeage  fait  arec  le  moulinet  en  1874 


Ce  rhiiïre  ne  correspond  pas  aux  plus 
basses  eaux,  mais  i  la  cote  ^0,53  à 
l'échelle  du  pont  de  Muret.  —  Plus 
basses  eaux  ;  —  0,90. 


La  plupart  de  ces  chiffres  ne  résultent  pas  de  jau- 
geages directs.  Ainsi  le  chiffre  de  75  mètres  cubes  en 
aval  du  confluent  du  Lot  correspond  au  zéro  de  Téchelle 
de  Tonneins  (1870);  mais  il  a  été  établi,  d'après  des  expé- 
riences faites  avec  des  flotteurs  en  1857-1858,  période 
pendant  laquelle  la  Garonne  n'est  pas  descendue  aussi 
bas.  Le  chiffre  de  50  mètres  cubes  pour  Agen  a  été  obtenu 
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en  faisant  H  =  —  0,30  dans  la  formule  de  M.  Schlœsing 
que  nous  avons  citée  plus  haut,  bien  que  les  expériences 
n'aient  pas  porté  sur  des  cotes  inférieures  à  +  0°,25.  Le 
chiffre  de  36  mètres  cubes  a  été  donné  par  MM.  Borel  et 
Maitrot  de  Varenne  ;  mais  on  ne  sait  comment  il  a  été 
établi  ;  le  4  février  1882,  les  eaux  se  trouvant  à  TécheUe 
de  Tembouchure  du  canal  latéral  à  la  cote  0™,00,  c'est-à- 
dire  à  0",18  au-dessus  des  plus  basses  eaux  observées 
(février  1880),  on  a  trouvé  37"^%89  (moulinet  de  Woltmann). 
Le  chi£fre  de  12  mètres  cubes  pour  Saint-Martorj'^  corres- 
pond aux  plus  basses  eaux  ( —  0,82  à  l'échelle  du  pont  de 
Cazères)  ;  il  a  été  déduit  par  aperçu  de  trois  jaugeages, 
dont  l'un,  correspondant  àla  cote  —  0",315,  adonné  22"*'',75 
(moulinet  de  Woltmann)  ;  un  autre,  correspondant  à  la  cote 
—  0,56,  a  donné  18  mètres  cubes  (vannes  d'usines)  ;  et  le 
dernier,  correspondant  à  la  cote  —  0",70,  a  donné 
14  mètres  cubes  (vannes  d'usines) . 

Dordogne.  —  Pour  la  Dordogne,  on  n'a  que  des  évalua- 
tions fort  anciennes,  et  on  ne  sait  pas  si  ces  évaluations 
reposent  sur  des  expériences  précises.  Le  débit  d'étiage 
serait  : 

En  aval  du  confluent  de  Tlsle 60"»»     (M.  Lancelin) 

A  Liboume 42         (M.  Vaulhier) 

Limeuil,  en  aval  du  confluent  de  la  Vézère    36  id. 

Lot.  —  Sur  le  Lot,  il  a  été  procédé,  à  trois  reprises  diffé- 
rentes, en  1861,  en  1870  et  en  1881,  à  des  jaugeages  en 
basses  eaux.  On  opérait  soit  avec  des  flotteurs,  soit  par  déver- 
soir, en  appliquant  la  formule  Q  =  0,443LH  sj2yR^  soit  en 
faisant  passer  tout  le  débit  par  les  vénielles  des  écluses 
et  en  appliquant  la  formule  Q  =  0,625S  sj2gli,  soit  enfin 
en  ouvrant  les  pertuis  et  en  appliquant  la  formule 
Q=1,77/HVH. 
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On  a  trouvé  : 

En   1861,  l'échelle  de   Coty,  près  Cahors,   marquant 


Arrondissement  j  Pont  de  la  Madeleine.  10"»<»,24        (Flotteurs) 

de  Figeac       f  Bief  d'Arelles 9     ,10  — 

Arrondissement  j  Bief  de  Bouziès 20     ,28  — 

de  Cahors       \  Bief  de  Coty U     ,01  — 

Arrondissement  j  Partie  amont  de 10  à  12"*"  (Flot,  et  Pertuis) 

de  Villeneuve    (  Partie  aval   de 8  à  lO»"  (Pertuis) 


En  1870,  réchelle  de  Coty  marquant  0",80  (plus  basses 
eaux  connues)  : 

Arrond.  de  Figeac  :  Barrage  de  Camboulan  :    S'^'jô?     (Déversoir) 
—      de  Cahors  :  Barrage  des  Masséries  :      5    ,08  id. 

En  1881,  réchelle  de  Coty  marquant  0"^,88  : 


Capdenac . . 

Arrond.  de  Figeac  :    j     Frontenac  . 

Montbrun . . 

Arrond.  de  Cahors  :   {    Saint-Marc. 
Arrond.  de  Villeneuve  :|    t^^^lg^ 


6™%00 

6  ,30 

7  ,47 

9  ,50 

7  ,93 

4  ,47 

4  ,19 


Ventelles 
id. 
id. 

Déversoir 
Ventelles 

id. 
id. 


Tous  ces  résultats  ne  concordent  pas  très  bien;  ils 
semblent  pourtant  indiquer  que,  dans  la  partie  inférieure, 
le  débit  d'étiage  irait  en  diminuant  de  Tamont  à  Taval; 
mais  nous  devons  ajouter  que  M.  Deloche  n'admet  pas  que 
les  pertes  puissent  compenser,  et  au  delà,  l'apport  des 
affluents.  M.  Tlngénieur  en  chef  Gros  évalue  le  débit  du 
Lot,  en  amont  de  Monde,  en  temps  de  sécheresse  ordi- 
naire, à  0°%50. 
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Tarn.  —  Pour  le  Tarn,  on  n'a  presque  pas  de  renseigne- 
ments. M.  Bœswilwald  évaluait  le  débit  d'étiage  du  Tarn  ^ 
à  Montauban,  à  20  mètres  cubes  et,  après  le  confluent  de 
TAveyron,  à  22"**,50.  M.  l'Ingénieur  en  chef  Gros  évalue 
le  débit  du  Tarn,  en  amont  de  Florac,en  temps  de  séche- 
resse ordinaire,  à  1  mètre  cube. 

Ari^e.  —  Le  débit  de  TAriège  à  son  embouchure  est 
d'environ  16  mètres  cubes  (moulinet  de  Woltmann),  quand 
les  eaux  marquent  0",10  à  l'échelle  de  La  Croix  de  Fal- 
garde,  soit  0",45  au-dessus  des  plus  basses  eaux.  Le  débit 
de  la  même  rivière,  à  Foix,  est  évalué  à  9"'%50  ou 
10  mètres  cubes  pour  les  plus  basses  eaux  (  —  0,07  à 
l'échelle  de  Foix),  d'après  les  résultats  de  quatre  jau- 
geages faits  au  moulinet  de  Woltmann,  entre  les  cotes 
—  0,05  et +0,09. 

Reste.  —  D'après  les  Ingénieurs  du  Service  hydraulique 
des  Hautes-Pyrénées,  le  débit  de  la  Neste,  pour  les  plus 
basses  eaux  connues  (  —  O'^jlô  au  pont  de  Sarrancolin), 
serait  de  2"%40. 

Baise.  —  Le  débit  d'étiage  de  la  Baïse  à  Gondom, 
mesuré  à  plusieurs  reprises  au  moyen  des  vannes  et  des 
déversoirs  des  moulins,  a  été  trouvé  de  1"°,50,  non  com- 
pris 0"**,50  provenant  de  la  rigole  de  la  Neste. 

Save.  —  Enfin  la  Save,  même  en  temps  de  sécheresse 
ordinaire,  ne  contient,  jusqu'à  6  kilomètres  en  aval  de  sa 
source,  que  les  eaux  dérivées  de  la  Neste;  son  débit 
propre  n'était,  en  septembre  1889,  que  de  260  litres  à 
Saint-Plancard,  en  amont  du  confluent  de  la  Gesse,  et  de 
310  litres  à  Montaigut.  D'après  M.  l'Ingénieur  en  chef 
Fontes,  son  débit,  à  son  embouchure,  peut  descendre  en 
temps  de  sécheresse  exceptionnelle  au-de  ssous  de  200  litres . 
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Il  est  à  remarquer  que  toutes  les  rivières  qui  des- 
cendent des  Pyrénées  présentent  deux  époques  d'étiage  : 
Tune  d'été,  du  15  août  au  15  septembre  ;  Tautre  d'hiver, 
du  1"  janvier  au  15  mars. 

Résumé* 

En  résumé,  s'il  a  été  fait  de  nombreuses  expériences 
sur  certains  cours  d'eau  dont  le  débit  ne  suffit  même  plus 
pendant  Tétiage  aux  premiers  besoins  des  habitants,  les 
débits  d'étiage  de  la  Garonne  et  surtout  de  ses  grands 
affluents  ne  sont  pas  très  bien  connus  ;  les  chiffres  admis 
jusqu'à  présent  auraient  besoin  d'être  vérifiés  par  de  nou- 
velles expériences. 

Pour  les  grandes  crues,  on  peut  dire  qu'on  ne  sait  abso- 
lument rien  et,  d'autre  part,  s'il  a  été  fait,  il  y  a  une 
trentaine  d'années,  un  assez  grand  nombre  d'observations 
fort  intéressantes  en  vue  d'arriver  à  déterminer  pour  plu- 
sieurs stations  les  courbes  des  débits,  les  ingénieurs 
paraissent  s'être  actuellement  un  peu  désintéressés  de  la 
question  ;  ce  qui  est  d'autant  plus  regrettable  que  sur  plu- 
sieurs points  la  modification  du  régime  de  la  rivière  rend 
les  formules  anciennes  inapplicables. 

BASSIN  DE  L'ADOUR. 

Les  déterminations  de  débit  ont  été  peu  nombreuses 
dans  le  bassin  de  l'Adour.  Ce  n'est  que  pour  la  Midouze,  à 
Mont-de-Marsan,  qu'on  dispose  d'observations  assez  suivies 
pour  pouvoir  établir  une  courbe  de  débits  applicable  entre 
0  et  4°',50;  cette  courbe  peut  être  représentée  par  la 
formule  : 

Q  =  6  +  6H  +  8H>, 

11  a  été  fait  également  des  jaugeages  assez  nombreux 
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5ur  FAdour,  près  de  Dax,  mais  ces  jaugeages  s'étendent 
sur  une  période  assez  longue  pendant  laquelle  Tendigue- 
ment  a  amené  un  abaissement  du  fond  du  lit  ;  ils  n'ont  donc 
plus  aujourd'hui  grande  valeur,  nous  noterons  seulement 
que  le  débit  le  plus  faible  a  été  relevé  en  1870  ;  il  est 
<le  8»%09. 

On  a  évalué  le  débit  de  la  crue  de  février  1879,  à  Dax, 
à  1.600  mètres  cubes,  et  celui  de  la  crue  de  1855,  à  Saint- 
Sever,à  900  mètres  cubes. 

Donnons,  enfin,  les  débits  d'étiage  des  gaves  de  Pau 
^'t  d'Oloroa,  mesurés  au  moyen  de  flotteurs. 

On  a  trouvé  : 

Poorlegave de  Pau, à  Bétharam 23»^» 

àNay 25 

à  Jurançon 25 

avant  le  confluent  avecle  Gave  d'Oloron  3i    ,5 

Pour  le  gave  d'Oloron  avantle  confluent  avec  le  gave  de  Pau .  36 

On  évalue  à  1.200  mètres  cubes  le  débit  des  gaves 
réunis  pendant  la  crue  de  1886. 

BASSIN  DU  RHONE. 
Grandes   crues* 

n  n'a  été  fait  sur  le  Rhône  aucun  jaugeage  direct 
en  temps  de  grande  crue.  La  méthode  des  flotteurs  de 
surface  serait  évidemment  seule  applicable,  mais  il  est 
facile  de  se  rendre  compte  des  difficultés  qu'elle  présen- 
terait, quand  on  pense  à  la  grande  largeur  du  lit  et  à 
1  extrême  vitesse  des  eaux,  vitesse  qui  peut  atteindre  de 
4  à  5  mètres. 

Êraloations  d6  MH.  Belia  et  Kleits.—  Toutefois,  à  défaut 
de  déterminations  directes,  il  est  intéressant  de  donner 
les  évaluations  faites  par  MM.  Belin  et  Kleitz,  au  moyen 

Annales  des  P.  el  Ch.    M«MOiRes.  —  1897-3.  5 
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des  formules  de  l'hydraulique,  à  la  suite  de  la  grande  crue 
de  1856.  Nous  allons  résumer  ici  leur  travail. 

On  estime  que  le  Rhône  supérieur  et  les  autres  rivières 
qui  se  jettent  dans  le  lac  de  Genève  peuvent  débiter  au 
moment  des  grandes  crues  1 .200  mètres  cubes  par  seconde  ; 
mais,  en  raison  de  Timmense  résenoir  formé  par  le  lac,, 
qui  peut  emmagasiner  54  milUons  de  mètres  cubes  sans 
monter  de  plus  de  1  décimètre,  le  débit  du  Rhône  à  la  sor- 
tie du  lac  dépasse  rarement  400  mètres  cubes,  et  n'a  mémo 
été  que  de  325  mètres  cubes  en  1856.  C'est,  en  réaUté, 
TArve,  dont  Je  débit  maximum,  en  1856,  a  été  de  TOOmètres 
cubes  et  peut  atteindre  1.000  mètres  cubes  (1§59),  qui 
détermine  les  crues  du  Rhône  à  son  entrée  en  France. 

Le  débit  du  Rhône,  qui  était  de  1 .020  mètres  cubes  après 
le  confluent  de  l'Arve,  n'était  encore  que  de  2.800  mètres 
cubes  avant  le  confluent  de  l'Ain,  à  175  kilomètres  en  aval. 
Le  débit  total  des  affluents  intermédiaires  était  de  beau- 
coup  supérieur  à  la  différence  (Valserine,  400  mètres  cubes  ; 
Usses,  200  mètres  cubes  ;  Fiers,  1 .200  mètres  cubes  ;  Séran^ 
100  mètres  cubes;  Guièrs,  500  mètres  cubes  ;  Bourbre, 
400  mètres  cubes;  mais  les  crues  de  ces  affluents  ont 
été  courtes  et  sensiblement  en  avance  sur  celle  du  Rhône. 

Au  contraire,  pour  l'Ain,  qui  a  débité 2.950  mètres  cubes 
(3.200  en  1850),  les  maxima  ont  à  peu  près  coïncidé,  et 
le  débit  maximum  en  aval  du  confluent  a  été  de  5.600  mètres 
cubes.  Ce  maximum  était  réduit  à  5.400  mètres  cubes  à 
Lyon. 

La  crue  de  la  Saône  a  été  en  retard  sur  celle  du 
Rhône;  aussi  cette  rivière,  dont  le  débit  maximum  a  été  do 
2.230  mètres  cubes  (3.700  mètres  cubes  en  1840),  n'a 
augmenté  le  débit  maximum  du  Rhône  que  de  1 .600  mètres 
cubes.  Ce  débit  s'est  ainsi  trouvé  porté  à  7.000  mètres 
cubes. 

Au-delà  de  Lyon,  tous  les  affluents  ont  eu  leur  crue  en 
avance  sur  celle  du  Rhône  ;  le  tableau  ci-après  donne  les. 
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débits  maxima  du  Rhône  en  amont  et  en  aval  du  confluent, 
le  débit  maximum  de  Taffluent  en  1856  et  le  débit  de  la 
plus  grande  crue  connue  (antérieure  à  1862). 


»in6!(ATI0iC 

DÉBIT! 

t   MAXIMA    EK 

1856 

PLUS  GRAS  DES  CRUES 

connues  des  affluents 

de»  afllttenti 

do  Rh6De 
en  amont 

du  Rhdne 
en  «val 

de 

.        OhSKflVATIOXa 

du 
oonfluent 

du 
confluent 

l'afOuenl 

dates 

débits 

Le  Gi*r 

7.01(>-' 

7.0G0- 

470« 

1854 

700-' 

U  Gèn 

7.060 

7.100 

500 

1750 

l.OOO 

LcBaucet... 

300 

UCanee 

7.000 

740 

1840 

1.200 

U  GaUuro.. 

500 

1840 

800 

U  Doux 

7.250 

400 

7.250 

7.300 

450 

1787 

1.800 

fa)  Hauteur  4  Téchelle 

L'I«ère 

7.200 

9.700 

2.575  (a) 

1651 

3.000 

du'  pont  de  la  route   na- 
tionale n«  7,  5-,00. 

L'Efrienx  . . . 

500 

1857 

3.050 

U  Drftme... 

9.700 

10.300 

1.050 

1842  (b) 

1.750 

(b)    Hauteur    au-dessus 
de  l'étiaçe,  4-,.30. 

LeRMbîon.. 

10.300 

700 

1845 

1.300 

L'EseonUye  . 
L'Ardéehe. . . 

10.700 

400 

1846 

2.300 

11.300 

11.900 

1.500 

1827 

9.000 

L*Aînei.... 

600 

Ui:«e 

100 

1827 

1.000 

L'Ouré».... 

10.975 

100 

U  Duranee.. 

li.iOO 

13.900 

3.000 

1843  (e) 

6.000 

(c)  Hauteur  au  pont  de 
Bompas  (aval),  3", 70. 

UOardon... 

13.900 

300    • 

1854 

2.500 

=ss=_ 

II  est  évident  que  les  chiffres  ainsi  déterminés  ne 
constituent  qu'une  approximation  fort  grossière  ;  et  il  est 
fort  probable  que  des  mesures  directes  de  vitesse,  au 
moyen  de  flotteurs,  donneraient  des  résultats  plus  rap- 
prochés de  la  réalité,  malgré  toutes  les  difficultés  et 
les  causes  d'erreur  que  présente  une  pareille  opération, 
lorsqu'elle  est  faite  par  une  crue  d'inondation. 

Comparaison   des  chiffres   de  MM,  Belin  et  Kleitz 
avec  ceux  donnés  par  d'autres  Ingénieurs, 

Ainsi  que  nous  Tavons  dit,  les  résultats  ci-dessus  cités 
sont  les  seuls  que  Ton  ait  pour  les  débits  du  Rhône;  mais, 
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sur  quelques-uns  des  affluents,  il  a  été  fait  d'autres  éva- 
luations  qu'il  peut  être  intéressant  de  comparer  aux  pré- 
cédentes. 

Durance.  —  M.  Im beaux  a  déterminé  le  débit  de  la 
Durance  pendant  la  crue  de  1843,  au  moyen  du  remous 
produit  pax  le  pont  de  Bonipas,  un  peu  en  amont  du  con- 
fluent. Il  est  ainsi  arrivé  à  4.600  mètres  cubes,  chiflFre 
sensiblement  ijiférieur  à  celui  que  donne  M.  Belin. 

La  crue  de  1843  n'est  plus  la  plus  forte  crue  connue 
de  la  Durance;  elle  a  été  dépassée  de  0",30  environ  parla 
crue  de  1886,  dont  on  évalue  le  débit  : 

A  5.800  mètres  cubes  à  Bompas; 
6.700  —  à  Mirabeau; 

3. HO  —  à  CliAteau-Arnoux,  dans  les  Basses-Alpes 

(hauteur  à  Téchelle  :  4*",09). 

Nous  reviendrons  d'ailleurs  plus  loin  sur  la  questiondes 
débits  de  la  Durance. 

DrAme.  —  Pour  la  Drôme,  il  est  à  remarquer  que  les 
évaluations  ont  été  faites  en  des  points  où  le  lit,  très 
régulier,  est  encaissé  entre  des  digues  perreyées  insub- 
mersibles ;  ces  évaluations  présentent  donc  plus  de  garantie 
d'exactitude  que  dans  les  cas  ordinaires.  La  formule  de 
M.  Bazin  appliquée  à  la  crue  de  1866,  qui  a  atteint  3°, 40 
à  l'échelle  de  Crest,  donne  1.450  mètres  cubes. 

Isère.  —  Le  chiffre  donné  pour  le  débit  de  l'Lsère  en 
1856  concorde  bien  avec  celui  (2.600  mètres  cubes)  que 
donne  l'application,  par  extrapolation,  d'une  formule  para- 
bolique dont  les  coefficients  ont  été  déterminés  par  des 
jaugeages  directs  au  moyen  de  flotteurs,  mais  seulement 
en  eaux  basses  ou  moyennes.  Nous  donnerons  plus  loin 
les  résultats  obtenus  sur  l'Isère  supérieure. 
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SaAne.  —  La  Saône  a  atteint,  en  1840,  à  Téchelle  du 
pont  La  Feuillée,  à  Lyon,  la  cote  7", 45.  Si  Ton  prolonge 
jusqu'à  cette  cote  la  formule  parabolique  déterminée  par 
des  jaugeages  directs,  jusqu'à  4°, 22,  on  trouve  un  chiffre 
très  Toisin  de  celui  de  M.  Belin  (3.736  mètres  cubes) . 

D'autre  part,  la  crue  de  1856  a  été  jaugée  à  Tournus, 
par  M.  Bénard,  au  moyen  du  remous  du  pont.  Il  a  trouvé 
2.550  mètres  cubes.  La  crue  du  l**"  janvier  1883,  qui  est 
restée  de  0™,03  au-dessous  de  la  crue  de  1856,  à  Chalon, 
a  été  jaugée  au  moyen  de  flotteurs  à  Mâcon.  On  a  trouvé 
2.180  mètres  cubes  (M.  Belin  donne  2.230  mètres  cubes 
pour  la  crue  de  1856).  Ces  chiffres  sont  suffisamment  con- 
cordants. 

Ain.  —  Pour  TAin,  M.  Delestrac,  se  basant  sur  les 
jaugeages  faits  à  Pont-d'Ain  jusqu'à  la  cote  2", 50,  éva- 
lue le  débit  des  plus  grandes  crues  de  l'Ain,  à  Pont-d'Ain 
(cote  4"',00),  à  1.840  mètres  cubes,  et  dans  la  partie  infé- 
rieure de  son  cours  à  2.500  mètres  cubes.  Ce  chiffre  est 
sensiblement  inférieur  à  celui  que  donne  M.  Belin. 

jAug^eag:es  en  eaux  basses  et  moyennes* 
Courbes  de  débit. 

Le  Rhône  a  fait,  depuis  une  vingtaine  d'années,  l'objet 
de  jaugeages  nombreux  en  eaux  basses  ou  moyennes.  La 
méthode  à  peu  près  exclusivement  suivie  a  été  celle  des 
flotteurs. 

Jusqu^en  1884  il  n'a  été  fait  usage  que  de  flotteurs  de 
superficie.  Le  coefficient  de  réduction  adopté  varie,  sui- 
vant les  sections,  de  0,75  à  0,80. 

Depuis  1884  on  ne  s'est  plus  sen'i  que  de  bâtons  lestés 
(sauf  dans  la  partie  comprise  entre  le  confluent  de  TAr- 
dèche  et  Saint-Vallier)  ;  et,  pour  pouvoir  relier  les  nou- 
veaux  résultats  aux-  anciens,  on   a  fait,  en  1884,   des 
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expériences  de  vitesse  comparatives,  qui  ont  conduit  à 
admettre  pour  le  rapport  =^îdes  valeurs  variables  de  0,805 

à  0,956. 

Nous  avons  déduit  de  ces  jaugeages  les  formules  sui- 
vantes : 


ETATMiHH 

lÉPOQtE 

desjaup^&âFef 

fOHUULtS 

d'ipptitiiUDri 

Beaueaire 

1874  à. 1885 
1874  à  1885 
1884  à  1889 
1874  à  1889 
1874  à  1884 

1867  à  1889 

1884  à  1885 

0=400+490  H-0,20)4-100(H -0,20)2 
0=3904-270  H-}-0,70)  +  70(H-f  0,70)2 
g=  3o0  +  280H  -f  120H2 
0 =330-|-400{  H  -  0,30)-|-120(H-0,30)« 
0=2104- 230(H-f  0,50)  -f  60{H-f  0,50)2 

0=150-f  150(H+0,50)  +80(H-fO,50)2 

0=  80+  I50H  +  80H2 

de       0,20  à  4- 
de  —  0,80  à  3-,80 
de        0        à  5- 
de       0       à  5-, 20 
de  —  0,80  à  3-.50 

de  —  0,60  à  3- 

de       0       à  2-,70 

Avignon 

Pont-Saint-Esprit 

Valence 

Givors 

Lyon    (en    amont   de    la 
Saône) 

Le  Sauli  (60  kii.  en  amont 
de  Lyon) 

Nous  ferons  remarquer,  une  fois  de  plus,  que  ces  courbes 
ne  peuvent  être  utilisées  pour  des  hauteurs  supérieures, 
et  même,  les  jaugeages  ayant  été  fort  peu  nombreux 
pour  les  cotes  un  peu  élevées,  la  courbe  est  mal  déter- 
minée dans  la  région  correspondante,  et  le  coefficient  du 
terme  du  second  degré  reste  très  incertain.  Il  est  donc 
désirable  que  ces  expériences  se  poursuivent,  particuliè- 
rement pendant  les  crues  atteignant  de  2  à  5  mètres  au- 
dessus  de  Tétiage. 

Nous  terminerons  ce  qui  est  relatif  aux  courbes  de  débit 
du  Rhône  en  citant  quelques  expériences  faites  par  les 
Ingénieurs  suisses,  sur  le  Rhône,  entre  la  sortie  du  lac  de 
Genève  et  la  frontière  française  (*).  Ces  expériences  ont 
été  faites  en  deux  points  :  au  moulin  de  Vernier,  à  5  kilo- 
mètres en  aval  du  confluent  de  TArve,  et  au  bâtiment  des 
turbines,  à  1   kilomètre  en  amont  de  ce  même  confluent. 

(*)  Nous  devons  ces  renseignements  à  l'obligeance  de  M.  Tnrrettini, 
président  du  Conseil  administratif  de  Genève. 
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Tous   les  jaugeages  ont  été  faits  au  moyen  de  flotteurs 
lestés. 

Au  moulin  de  Vernier  (cote  des  plus  basses  eaux:  0,10; 
5  février  1893),  trois  jaugeages  seulement  ont  été  faits  ; 
ils  ont  donné  les  résultats  ci-après: 


Hauteurs. 
Débits  . . . 


0,86 


1,43 

418mo 


2,05 
735«»« 


La  plus  grande  crue  connue  (3  décembre  1888)  a  atteint 
3",50;  le  débit  correspondant  est  évalué  par  les  Ingé- 
nieurs suisses  à  1.250  mètres  cubes. 

En  aval  du  bâtiment  des  turbines,  les  résultats  ont  été  le 
suivants  (plus  basses  eaux:  0", 25;  29  janvier  1893). 


Haalrars . . 
Débits.... 


1,10 
146 


1,63 
241 


1,67 


2,45 
362 


308 


3,33 
603 


3,70  (• 
006 


{•)  !"  oct.  1890:  plus  grande 
croe  connue. 


Bien  que  ces  jaugeages  soient  encore  peu  nombreux, 
on  peut  admettre  comme  première  approximation  la  for- 
mule suivante  : 

Q  =  40  +  110  (H  —  0,25)  +  20  (H  ^  0,25)3. 

Dnrance.  —  Nous  donnerons  quelques  détails  sur  les 
jaugeages  effectués  sur  la  Duranco,  à  Mirabeau,  parce 
qu'il  y  a  là  un  exemple  curieux  des  variations  considé- 
rables que  peuvent  subir  les  courbes  de  débit  sur  les 
rivières  à  fond  mobile. 

Depuis  1867,  les  Ingénieurs  des  Bouches-du-Rhône  ont 
fait  des  jaugeages  suivis  au  pont  de  Mirabeau.  Quand  le 


Digitized  by  VjOOQIC 


72  MÉMOIRES   ET  DOCUMENTS 

débit  était  inférieur  à  400  mètres  cubes,  ils  relevaient  la 
section  mouillée  au  moyen  de  sondages  :  et  la  vitesse  au 
moyen  du  moulinet  de  Woltmann.  Quand  le  débit  était 
supérieur  à  400  mètres  cubes,  on  mesurait  la  vitesse  au 
moyen  de  vingt-quatre  flotteurs  et,  comme  le  mouvement 
des  graviers  rendait  tout  sondage  impossible,  on  prenait 
pour  section  celle  qui  résultait  des  profils  levés  en  basses 
oaux. 

Les  Ingénieurs  des  Bouches-du-Rhône  avaient  coor- 
donné toutes  leurs  observations  au  moyen  d'une  courbe. 
Cependant  ils  avaient  constaté  des  déformations  incessantes 
du  lit  et  reconnu  que  le  niveau  supérieur  des  graviers  se 
iléplaçait  dans  une  amplitude  de  1",50  en  hauteur,  de 
telle  sorte  que  le  débit  de  70  mètres  cubes  (débit  des 
basses  eaux  ordinaires)  pouvait  correspondre,  à  l'échelle 
de  la  Madeleine  située  à  170  mètres  en  amont  du  pont, 
à  un  niveau  variant  entre  0",25  et  2  mètres.  Toutefois 
ces  modifications  n'étaient  guère  que  des  oscillations 
autour  d'un  état  d'équilibre  moyen  ;  ce  qui  pouvait  faire 
penser  que,  si  elles  avaient  une  grande  influence  pour 
faire  varier  les  petits  débits  correspondant  à  un  même 
niveau,  elles  ne  devaient  pas  changer  sérieusement  les 
débits  en  grandes  eaux. 

Mais  M.  ringénieur  Imbeaux,  dans  un  mémoire  fort 
intéressant  (*),  a  fait  voir  que,  si  on  voulait  appliquer  la 
courbe  à  la  détermination  des  débits  des  crues  de  1886, 
on  arriverait  à  une  anomalie  absolument  inadmissible.  En 
effet,  cette  courbe  donne  5.750  mètres  cubes  (chiffre 
déterminé  par  un  jaugeage  direct)  pour  la  crue  du  28  octo- 
bre 1882,  qui  a  atteint  6"*, 60  ;  pour  les  crues  du  27  octobre, 
du  8  novembre  et  du  11  novembre  1886,  qui  n'ont 
atteint  que  5,08,  5,25  et  5,75,  elle  donnerait  2.800  mètres 


(*)  Annale»  des  Ponts  et  Chaussées^  janvier  1892. 
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cubes,  3.100  mètres  cubes  et  3.800  mètres  cubes,  alors 
que,  sur  tous  les  autres  points,  les  deux  premières  ont 
atteint  sensiblement  la  même  cote  que  celle  de  1882,  et 
que  la  dernière,  celle  du  H  novembre.  Ta  dépassée  d'au 
moins  0",  40. 

M.  Imbeaux  a  alors  fait  relever  Fétat  du  fond,  et  il  a 
reconnu  qu'il  s'était  produit  dans  toute  la  passe  de  Mira- 
beau un  dragage  très  puissant,  de  sorte  que  le  fond  s'était 
abaissé  de  1",25  en  moyenne  sur  toute  la  largeur  et  sur 
quelques  centaines  de  mètres  en  amont  et  en  aval  :  c'est 
autour  de  ce  nouvel  état  d'équilibre  qu'oscille  aujourd'hui 
le  niveau  des  graviers.  Il  détermine  alors  les  débits  des 
cnies  de  1886,  en  majorant  les  cotes  de  1°,25  et  en  appli- 
quant la  courbe  des  Ingénieurs  des  Bouches-du-Rhône  ; 
et  il  trouve  ainsi  5.000,  5.400  et  6.700  mètres  cubes. 

Il  en  conclut,  d'ailleurs,  que  la  courbe  dos  débits  à 
Mirabeau  doit  être  modifiée  toutes  les  fois  qu'il  se  produit 
dans  l'état  du  fond  une  perturbation  notable. 

Pour  déterminer  approximativement  la  courbe  appli- 
cable à  l'état  actuel,  M.  Imbeaux  a  tracé  les  courbes  qui 
seraient  données  tant  dans  l'état  ancien  que  dans  l'état 
actuel,  par  les  formule^  du  mouvement  uniforme  ;  et  il  a 
tracé  une  courbe  qui  se  comporte,  par  rapporta  la  courbe 
du  mouvement  uniforme  avec  la  section  actuelle,  comme 
la  courbe  des  Ingénieurs  des  Bouches-du-Rhône  par 
rapport  à  la  courbe  du  mouvement  uniforme  avec  la 
section  ancienne.  Le  procédé  ne  peut  évidemment  donner 
qu'une  approximation  très  grossière  ;  en  réalité,  on  ne  peut 
tracer  la  nouvelle  courbe  de  débit  qu'en  recommençant 
une  nouvelle  série  de  jaugeages. 

M.  Imbeaux  a  également  tracé  la  courbe  des  débits  à 
Bompas  (à  16  kilomètres  en  amont  du  confluent  avec  le 
Rhône) ,  bien  qu'il  n'en  connût  que  deux  points,  celui  corres- 
pondant aux  basses  eaux  (72  mètres  cubes)  et  celui  cor- 
respondant à  la  crue  de  1843,  évaluée,  au  moyen  du  remous 
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<lu  pont,  à  4.600  mètres  cubes.  Entre  ces  deux  points,  la 
<50urbe  a  été  tracée  à  peu  près  au  sentiment. 

Isère  et  affluents.  —  Pour  Tlsère,  on  a  déterminé 
•quelques  courbes  de  débit.  Des  expériences  faites  au 
moyen  de  flotteurs  ont  conduit  à  adopter  pour  le  débit, 
près  de  Tembouchure,  la  formule  : 

Q  — 100+  I50H  +  TOH»; 

H  représente  la  hauteur  à  Téchelle  du  pont  de  la  route 
nationale  n*"  7. 

A  Grenoble,  les  Ingénieurs  du  département  de  l'Isère 
ont  mesuré  de  môme  les  débits  de  Tlsère  et  du  Drac  ;  ils 
ont  représenté  les  résultats  de  leurs  expériences  par  les 
formules  suivantes  : 

a. 
Isère  :Q=z  121  (H +  0,86)2,  H  hauteur  à  l'échelle  de  la  Perrière  ; 

Drac  :Q=:280(H  +  0,70)*-*,        —      àréchelledupontde Fontaine. 

Ces  formules  sont  applicables  :  la  première  pour  les 
valeurs  de  H  supérieures  à  1  mètre,  la  deuxième,  pour 
les  valeurs  supérieures  à  i",50.  Appliquées  aux  grandes 
eaux,  elles  donnent  : 

Pour  risère  :  Crue  du  2  novembre  1859,  1.900  mètres 
cubes  (H  =  5,45)  ; 

Pour  le  Drac:  Crue  du  31  mai  1856,  1.850  mètres 
■cubes  (H  =  4,20). 

Elles  peuvent,  d'ailleurs,  être  remplacées  par  les  formules 
paraboliques  suivantes,  qui  donnent  sensiblement  les  mêmes 
résultats  dans  les  limites  d'application  : 

Pour  l'Isère. . .     Q  =i  300  +  270  {H  —  1)  +  20  (H  —  1)« 
Pour  le  Drac.     Q  ==  200  +  380  (H  —  1 ,50)  +  90  (H  —  1,50)». 
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M.  le  Sous-Ingénieur  Perceval  admet,  pour  les  débits 
deTIsère,  à  Montmélian,  le  barème  suivant: 


Etiaee 

BAUTBDRB 

DÉBIT» 

0,00 

1,00 
2,20 
3,20 

50 

300 

900 

1.500 

Eaux  moyennes 

Hautes  eaux 

Crues  extraordinaires 

et  de  même  pour  Tlsère  et  TArc  à  Chamousset  : 


Etîage 

ISiRB 

ARC 

42 

800 

29 
575 

Crue  de   1859 

Tous  ces  chifiFres  résultent  simplement  de  l'application 
de  la  formule  de  Prony  ;  toutefois  il  faut  remarquer, 
d'une  part,  que  les  rivières  coulent  dans  des  lits  endigués 
très  réguliers  ;  d'autre  part,  qu'à  chaque  station  une 
mesure  directe  de  ^âtesse,  au  moyen  de  flotteurs,  a  donné 
sensiblement  les  mêmes  résultats  que  la  formule. 

Sa6ne  et  Doubs.  —  Le  bassin  de  la  Saône  est  un  de  ceux 
où  il  a  été  fait  le  plus  de  jaugeages  et  avec  le  plus  de 
méthode.  Le  Service  de  la  Navigation  de  la  Saône,  à  qui 
l'on  doit  la  plupart  de  ces  jaugeages,  se  sert  presque 
exclusivement  de  bâtons  lestés. 

A  Lyon,  dix  jaugeages  très  concordants  nous  ont  permis 
d'établir  la  formule  : 

Q  =  73  +  25  (H  +  1,82)  +  40  (H  +  1,82)> 
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( —  1,82  est  la  hauteur  de  Tétiage  de  novembre  1874  ; 
la  hauteur  de  la  crue  de  1840  a  été  7", 45)  ;  mais  cette 
formule  ne  peut  être  appliquée  que  pour  les  valeurs  de  H 
comprises  entre  0,07  et  4,22,  c'est-à-dire  pour  les  eaux 
moj-ennes. 

A  Chalon,  les  jaugeages  ont  été  fort  nombreux,  mais 
M.  l'Ingénieur  en  chef  Tavernier  estime  que  les  opéra- 
tions antérieures  à  1889  ont  été  faites  dans  un  emplace- 
ment mal  choisi  ;  nous  n'avons  donc  tenu  compte,  pour 
tracer  la  courbe  des  débits,  que  des  opérations  faites  en 
1889  ou  depuis  1889.  Toutefois,  comme  aucun  jaugeage 
récent  n'a  été  fait  au-dessous  de  la  cote  0,52  (les  eaux 
sont  descendues,  en  1870,  jusqu'à  — 1",22),  nous  avons  eu 
recours,  pour  la  partie  basse  delà  courbe,  aux  jaugeages 
faits  en  1858  par  M.  Leveillé.  La  courbe  que  nous  propo- 
sons se  compose  de  la  parabole  : 

Q— 20+40{H-f-l,22)+24(H+l,22)ade-l»,22à4«,50,cotedesubm. 

et  de  la  droite  : 

Q  1=  1934  +  600  (H  —  4,50)        de  4»,50  à  6»,50. 

Toutefois,  la  seconde  formule  n'est  établie  que  par  un 
petit  nombre  d'expériences  et  n'est  donnée  qu'à  titre  de 
première  approximation. 

Les  résultats  des  jaugeages  faits  à  Auxonne  sont  indi- 
qués dans  le  tableau  suivant  ;  nous  ne  mentionnons  que 
les  résultats  obtenus  avec  les  barrages  ouverts  : 


0,12 

0,24 

1,03 

i,46 

1,99 

2,i9 

2,92 

2,96 

3,19 

3,25 

3,30 

3,44 

3,59 

3,86 

4,68 

20 

13 

164 

265 

298 

353 

482 

480 

558 

554 

555 

653 

767 

898 

1.060 

D 
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Si  on  laisse  de  côté  les  deux  premiers  jaugeages  sur 
lesquels  la  discordance  des  résultats  jette  d'ailleurs 
quelques  doutes  (*),  on  peut  adopter,  pour  représenter  les 
autres,  la  formule  : 

Q  =  13  +  20  (H  +  1,26)  +  24  (H  +  1,26)» 
(cote  des  plus  basses  eaux,  —  1™,26  ;  cote  de  submersion,  3™,  10). 

Au-delà  de  3",50  cette  formule  donne  des  résultats  un 
peu  faibles;  mais  les  jaugeages  au-dessus  de  cette  limite 
sont  encore  trop  peu  nombreux  et  trop  peu  concordants 
pour  déterminer  le  terme  complémentaire  qu'il  conviendrait 
d'ajouter  à  la  formule. 

Pour  Gray,  nous  proposons  la  formule  suivante,  qui 
n'est  établie  par  des  jaugeages  directs  que  pour  les  cotes 
comprises  entre  0",28  et  S", 68  : 

Q  =  10  +  3  (H  +  1)  +  22  (H  +  1)» 
( — 1",00  est  la  cote  des  plus  basses  eaux), 

avec  le  terme  complémentaire  280  (H  —  3)^  au-dessus  de 
3  mètres,  cote  de  submersion. 

Donbs.  —  Enfin,  pour  le  Doubs,  à  Verdun,  on  peut 
adopter,  à  titre  de  première  approximation,  la  formule 
suivante  : 

0=12  +  30  (H  +  0,40)  +  70  (H+0,40)«  entre  —  0»,40et3«,3o 

(H  est  la  cote  à  l'échelle  de  Neublans;  —  0°,40,  la  cote  des 
plus  basses  eaux  ;  la  crue  de  1882  a  atteint  4"',50).  Mais 
cette  courbe  est  encore  assez  mal  déterminée  dans  sa-, 
partie  moyenne. 


(*)  11  est  probable  qae,  malgré  rindlcation  contraire  du  compte  rendu, 
les  barrages  étaient  relevés. 
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Citons  encore  les  résultats  obtenus  à  Besançon  et  à 
Pontarlier,  au  moyen  de  flotteurs,  pendant  les  crues 
exceptionnelles  du  Doubs. 

A  Besançon,  un  jaugeage  fait  en  septembre  1852  a 
donné  1.500  mètres  cubes.  Cette  crue,  qui  est  la  plus 
grande  crue  connue,  a  atteint  8", 70  au-dessus  du  buse 
aval  de  Técluse  de  Saint-Paul,  soit  7" ,07  au-dessus  des 
plus  basses  eaux  connues. 

A  Pontarlier,  un  jaugeage  fait  le  29  décembre  1882  a 
donné  309  mètres  cubes,  mais  la  hauteur  n'a  pas  été 
repérée. 

Ain.  —  M,  Delestrac,  en  coordonnant  les  jaugeages  faits 
sur  l'Ain  au  moyen  de  flotteurs  jusqu'à  la  cote  2'",50,  a 
dressé  une  coiu'be  qui  peut  être  représentée  par  la  formule  : 

Q=zi7  +  35H  +  105Ha    (H  est  la  hauteur  à  Téchelle  de  Pont  d'Ain). 

Lac  d'Annecy.  —  Enfin,  on  doit  à  M.  le  Président  Carnot, 
alors  Ingénieur  à  Annecy,  une  série  de  jaugeages  sur  les 
émissaires  du  lac  d'Annecy.  Le  débit  oscille  entre  3"*,300 
(0'",05  au-dessus  de  l'étiage)  et  32°^%00  (1",01  au-dessus 
de  l'étiage)  ;  il  est,  en  moyenne,  de  i0"%737. 

Débits  des  plus  basses  eaux. 


Rhône.  —  En  raison  de  la  mobilité  du  lit  du  Rhône,  on 
ne  peut  définir  l'étiage  conventionnel  au  moyen  d'une 
cote  à  chaque  échelle,  et  les  Ingénieurs  de  la  Navigation 
ont  pris  pour  état  d'étiage  celui  où  le  fleuve  débite  330  mètres 
cubes  à  Valence  et  passe  à  Arles  (où  la  hauteur  varie  peu  en 
raison  du  voisinage  de  la  mer),  à  la  cote  —  0",70. 

Les  documents  dont  nous  disposons  ne  nous  permettent 
pas  de  fixer   avec  quelque   certitude  les  débits  qui,  aux 
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divers  points,  correspondent  au  débit  de  330  mètres  cubes 
à  Valence.  Cependant  on  peut  admettre,  comme  première^ 
approximation, les  chiffres  suivants: 

A  Beaucaire 400  mèties  cubes 

Avignon 390  — 

Pont-Saint-Esprit 350  -r 

Valence 330  — 

Givors 210  — 

Lyon  (en  amont  de  la  Saône) .  1 50  — 

AuSault 80  — 

Ces  chiffres  ne  correspondent  pas  généralement  aux 
plus  bas  débits  observés.  Ces  débits  sont  indiqués  dans  lo 
tableau  ci-dessous,  où  nous  donnons  également  la  cote  cor- 
respondante àTéchelle  avec  Tindication  de  la  date  du  jau- 
geage, indication  essentielle  d'après  la  remarque  que  nous 
venons  de  faire. 


sons  DES  ITATIOX» 


6e«ocaire 

Arii^on 

Ponl-S&int-Eaprit. 

Valence 

Tounion 

GÏTors  

Lyon 

Le  Sault 


ftpOQCK  DU    JAUGEAGE 


10  novembre 

17  DOTembra 

5  décembre 

28  norembre 

29  norembre 

28  norembre 

29  novembre 
27  janvier 


1876 
1874 
1884 
1884 
188'* 
1884 
1884 
188Ô 


COTE 

à 
l'échelle 


0,19 

—  0,79 
0,10 
0,00 

—  0,55 

—  0,77 

—  0,38 
0,0(i 


357 
367 
258 
184 
150 
134 
90 


PLDS   BASSES    EAUX  CO.^NUEfi 


Cote 


—  0,25 

—  0,83 

—  0,11 

-  0,02 

—  0,61 

-  0,77 

-  0,61 

-  0,15 


Date 


janvier 

février 

janvier 

id. 


1859 
1868 
1858 
id. 
1890 


mara  .^^^ 

novembre  1884 
janvier  1872 
janvier      1858 


Il  est  bon  de  remarquer  que  le  débit  de  novembre  1884 
a  été  exceptionnellement  bas  en  aval  de  la  Saône,  par 
suite  d'une  coïncidence  fortuite  entre  les  très  basses  eaux 
des  rivières  à  étiage  d'été,  comme  la  Saône,  et  des  rivières 
à  étiage  d'hiver,  comme  le  Rhône  et  les  affluents  de  rive 
gauche.  Les  chiffres  donnés    pour  Valence,  Tournon  et. 
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(iivors,  représentent  donc  probablement,  à  très  peu  près, 
les  plus  bas  débits  du  Rhône  aux  points  correspondants. 

Duranoe.  —  D'après  d'anciens  jaugeages  faits  en  1858 
au  moyen  d'un  moulinet  et  de  flotteurs,  le  débit  d'étiage 
de  la  Durance  serait  d'environ  72  mètres  cubes  ;  mais  ce 
débit  est,  dans  certaines  années,  presque  entièrement 
absorbé  par  les  prises  d'eau.  Depuis  1877,  on  fait  régu- 
lièrement, tous  les  ans,  au  moyen  de  flotteurs,  des  jau- 
geages en  basses  eaux  qui  ont  montré  que  le  débit  pou- 
vait descendre  jusqu'à  937  litres  (1885)  et  même  jusqu'à 
400  litres  (1882). 

Nous  avons  déjà  signalé  les  observations  faites  réguliè- 
roment  depuis  1867  au  pont  de  Mirabeau,  parles  Ingénieurs 
des  Bouches-du-Rhône.  Le  plus  faible  débit  constaté  depuis 
cette  époque  a  été  46  mètres  cubes  (26-27  septembre  1870) . 
Nous  ne  donnons  pas  la  cote  correspondante  qui  n'a 
aucune  signification,  en  raison  de  la  mobilité  du  fond. 

Drôme.  —  Le  débit  de  la  Drôme,  à  Crest,  est  évalué  à 
3  mètres  cubes.  Ce  chiffre  représente  la  moyenne  de  deux 
jaugeages  faits  en  1888  et  en  1889  au  moyende  flotteurs, 
et  qui  ont  donné  respectivement  2"%85  et  3"°, 15. 

Isère.  —  Le  débit  d'étiage  de  l'Isère  près  de  son  em- 
bouchure est  95  mètres  cubes.  Ce  chiffre  résulte  d'un 
jaugeage  fait  le  24  novembre  1884  au  moyen  de  flotteurs 
pendant  de  très  basses  eaux  (0",06  au-dessous  du  zéro  de 
l'échelle  du  pont  de  la  route  nationale  n*  7). 

Rappelons,  d'ailleurs,  qu'on  a  évalué,  d'après  la  formule 
de  Prony,les  débits  d'étiage  : 

De  risère,  à  Montmélian,  à  50  mètres  cubes 

—        à  Charaousset,  à  42  — 

De  l'Arc,    à  Chamousset,  à  29  — 
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SaAne  et  affluents.  —  Les  débits  d'étiage  de  la  Saône 
sont  fort  mal  connus,  parce  que  dans  les  périodes  de  faible 
débit  les  barrages  sont  relevés.  Dans  ces  conditions,  non 
«seulement  les  hauteurs  observées  aux  échelles  sont  artifi- 
cielles, mais  encore,  les  vitesses  étant  extrêmement  faibles, 
les  perturbations  accidentelles  dues,  par  exemple,  à  un 
vent  même  léger,  prennent  une  grande  importance. 

La  courbe  des  débits  de  la  Saône,  à  Lyon,  donne,  pour 
les  plus  basses  eaux  connues,  un  débit  de  73  mètres  cubes  ; 
mais,  comme  les  jaugeages  qui  ont  servi  à  établir  cette 
-courbe  n'ont  pas  été  faits  au-dessous  de  la  cote  0,06, 
c'est-à-dire  d'une  cote  supérieure  de  1°, 88  aux  plus  basses 
eaux,  ce  chiffre  n'a  aucune  valeur.  Un  jaugeage,  fait  le 
29  novembre  1884  (barrages  relevés),  a  donné  43  mètres 
cubes.  Il  est  même  probable  que  le  débit  devait  être  encore 
plus  faible,  puisque,  à  la  même  époque,  le  débit  du  Rhône, 
à  Givors,  ne  dépassait  que  de  16  mètres  cubes  le  débit 
du  Rhône  en  amont  du  confluent  de  la  Saône. 

A  Chalon,  le  débit  minimum  peut  être  évalué  d'une 
façon  un  peu  plus  approximative,  grâce  aux  jaugeages 
faits  par  M.  Leveillé  en  1858. 

Le  plus  faible  débit  obtenu  a  été  29°%79  (moulinet), 
l'écheUe  de  Chalon  variant  pendant  Texpérience  de  —  0,90 
à  —  0,85,  soit  (»°',35  environ  au-dessus  des  plus  basses 
«aux.  D'après  l'allure  de  la  courbe  des  débits,  il  est  pro- 
bable que  le  débit  minimum  est  d'environ  20  mètres  cubes. 

A  Auxonne,  le  plus  faible  résultat  accusé  par  les  jau- 
geages a  été  13  mètres  cubes,  en  août  1885  (barrages 
relevés).  Mais,  outre  qu'on  ne  sait  pas  quelle  eût  été  la 
<:ote  cori'espondante  dans  l'état  naturel  de  la  rivière,  ce 
chiffre  môme  est  douteux,  comme  nous  l'avons  signalé 
plus  haut,  à  cause  de  la  vitesse  très  faible  des  eaux. 

Sur  la  Saône  supérieure  et  ses  affluents  on  a  obtenu, 
pendant  les  sécheresses  d'août  1884,  les  résultats  suivants, 
qui  ne  doivent  pas  s'écarter  beaucoup  des  débits  minima. 

Annales  des  P.  et  Ch.  Mémoires.  —  1897-3.  6 
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niriftiiBS 


SaAne 
id. 


id. 
id. 

Lanterne 
Cooey 


BTATIORS   OOBSERVATlOil 


Chemilly  (prèe  Vesonl) 

Conflandey  (en  amont  de  la 
Lanteroe) 

Ormoy 

Ranxéville     (en    amont     da 

Coney)  

Conflandey  

Corro 


Diarr 


8-,72 

4  ,74 

5  ,00 

2  ,50 
4  ,00 
2  ,20 


MODE      DE      JAUGEAGE 


Flotteurs  lestés. 

Mesure  de  la  hauteur  de  la  Urne 

déversante    sur    le    radier    du 

barragpe  abattu. 
Flotteurs  lestés. 

id. 
Déversement  par  un  pertuis. 
Flotteurs  lestés. 


On  a  obtenu  sur  le  Doubs,  à  Verdun,  pendant  les  sé- 
cheresses de  1893,  avec  des  flotteurs  lestés,  les  résultats 
suivants  : 


DATE 

du  jaugeatre 

COTK 

à  Neublans 

UEBir 

21  juin  

4  juillet . . 
8  août .... 

—  0,31 

—  0,20 

—  0,10 

14,U 
20,00 
36,94 

D'après  ces  données,  le  débit  minimum ,  les  14-15  sep- 
tembre (cote  —  0,40),  a  dû  être  de  12  à  13  mètres  cubes. 

On  doit  encore  au  Service  hydraulique  du  département 
du  Doubs  les  jaugeages  suivants,  qui  donnent  les  débits 
niinima  du  Doubs  à  Besançon,  à  Voujaucourt  et  à  Pon- 
tarlier. 
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MTB 

DisiT 

MOOB   DE   JACOKAOB   ET   OSBERVATIONB 

deisnfoo 

V«BJaycooi1 . . 

En  amont   de 
JAllani  .... 

PoDlariicr.... 

30  septembre 
1874 

13-18  septembre 
1870 

29  septembre 
à  5  octobre  1870 

7noTeaibrel8a4 

m.c 
12,2 

4,35 
4,25 
0,50 

Jaugeage  Tait  au  moyen  du  déversoir  du 
barrage  de  Vilotte,  la  rivière  étant  un  peu 
au-dessus  de  l'étiage. 

Jaugeages  faits  en  faisant  passer  alterna- 
tivement toute  la  rivière  sur  la  crête  du 
barrage  et  par  une  vanne  de  décharge,  et 
en  prenant  la  moyenne  des  résulUts. 

M.  l'ingénieur  en  chef  Chatel  estime  que 
te  débit  de  4-,"25  est  un  minimum.  Eu  1874, 
le  débit  n'est  pas  descendu  au-dessous  de 
5«,38. 

Jaugeage  fait  au  moment  de  l'étiage  par 
la  vanne  d'une  u^ine. 

Affluents  du  Rhône  au-dessus  de  Lyon.  —  On  ne  sait  que 
peu  de  choses  sur  les  débits  d'étiage  des  affluents  du 
Rhône  au-dessus  de  Lyon. 

Le  débit  d'étiage  de  TAin  est,  diaprés  M.  Delestrac, 
de  6*%90  ;  celui  du  Fiers  au  pont  de  Monettre,de  1°'%757 
(moulinet  de  Woltmann);  celui  de  la  Dranse,  d'après 
M.  Quartery,  11"%95  (flotteurs). 

Nous  rappellerons,  enfin,  que  le  débit  minimum  observé 
sur  les  émissaires  du  lac  d'Annecy  est  3"',300. 

Résumé. 

En  résumé,  malgré  les  difficultés  toutes  spéciales  que 
présentent  les  jaugeages  sur  la  plupart  des  rivières  du 
bassin  du  Rhône,  on  dispose  d'un  ensemble  de  documents 
important.  Il  y  a  môme  peu  de  régions  où  cette  question 
des  jaugeages  paraisse  attirer  davantage  l'attention  des 
Ingénieurs  à  l'époque  actuelle. 

Nous  signalerons  cependant  l'intérêt  que  présenteraient 
de  nouveaux  jaugeages  effectués  soit  sur  le  Rhône,  soit 
sur  ses  principaux  affluents,  pendant  les  crues  moyennes 
ei  même,  s'il  était  possible,  pendant  les  grandes  crues 
qui  pourront  se  présenter. 


i 
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CONSIDÉRATIONS  GÉNÉRALES. 

Dans  le  cours  de  cette  étude  nous  avons  rencontré  une 
quantité  considérable  de  données  d'importance  très 
diverse.  Il  nous  semble  utile  de  dire,  en  terminant,  quelques 
mots  de  la  valeur  pratique  relative  que  présentent, 
à  notre  avis,  d'après  cette  sorte  de  consultation  générale, 
les  différents  procédés  de  jaugeage  (*). 

Tout  d'abord,  il  convient  d'écarter  complètement  les 
résultats  obtenus  au  moyen  des  formules  d'hydraulique 
qui  donnent  la  vitesse  moyenne  en  fonction  de  la  pente  ; 
ces  formules  qui,  d'ailleurs,  ne  sont  théoriquement  appli- 
cables ({u'au  cas  du  mouvement  permanent,  ne  peuvent 
conduire  à  aucun  résultat  un  peu  sérieux,  en  raison  de 
Fincertilude  oii  l'on  se  trouve  sur  la  valeur  des  coeffi- 
cients à  adopter. 

Le  soûl  cas  où  ces  formules  puissent  rendre  quelque 
service  est  le  cas  des  rivières  endiguées,  coulant  dans  un 
lit  très  i-égulier;  encore  est-il  indispensable  de  les  con- 
trôler IVéquemment  par  des  mesures  de  vitesse  faites 
directeiJioni. 

La  formule  du  déversoir  peut  conduire,  au  contraire,  à 
des  résultats  très  exacts,  pourvu  que  l'on  puisse  se  placer 
dans  drs  conditions  telles  que  le  coefficient  à  introduire 
dans  la  formule  soit  bien  défini.  M.  Bazin  a  montré 
[Annales  des  Ponts  et  Chaussées,  1888,  2®  semestre,  et 
1890,  1"  semestre)  que  ce  coefficient  peut  varier  entre 
des  liniiics  assez  étendues  :  le  jaugeage  par  déversoir  ne 
devra  dniic  être  appliqué  que  pour  les  petits  débits,  lors- 
qu'on ]»nurra  établir  un  barrage  provisoire,  analogue  à 

(*)  Non  s  ne  parlons  pas  du  tube  de  Pitol  et  de  ses  diverses  transfor- 
matÎQns.  non  que  nous  ayons  un  motif  spécial  pour  critiquer  ces  ins' 
truinent>.  mais  simplement  parce  qu'ils  paraissent  avoir  été  très  peu 
employés  pratiquement  jusqu'à  présent. 
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ceux  qu'a  expérimentés  M.  Bazin  ;  le  coefficient  à  appli- 
quer sera  alors  connu  avec  beaucoup  d'exactitude.  Mais 
nous  croyons  qu'on  s'expose  à  de  graves  erreurs,  si  on 
cherche  à  appliquer  cette  méthode  aux  grands  déversoirs 
qui  accompagnent  les  barrages  des  rivières  navigables. 

Le  moulinet  de  Woltmann  a-le  grand  avantage  de  per- 
mettre la  mesure  directe  de  la  vitesse  en  chaque  point 
de  la  section,  ce  qui  exclut  l'intervention  d'un  coefficient 
toujours  plus  ou  moins  arbitrante  ;  il  a  l'inconvénient  de 
devenir  d'un  emploi  extrêmement  difficile,  lorsque  lea 
vitesses  deviennent  un  peu  fortes.  De  plus,  l'opération 
prenant  un  temps  appréciable,  ce  procédé  ne  convient 
qu  au  jaugeage  des  eaux  basses  et  moyennes,  lorsque  le 
niveau  de  la  rivière  ne  vai4e  pas  rapidement. 

Dès  qu'il  s'agit  d'une  rivière  importante  et  d'une  crue 
un  peu  forte,  à  plus  forte  raison  pour  les  grandes  crues, 
la  mesure  de  la  vitesse  ne  peut  pratiquement  être  faite 
qu'au  moyen  de  flotteurs.  On  peut,  d'ailleurs,  employer  soit 
des  flotteurs  de  surface,  soit  des  bâtons  lestés. 

Le  système  des  flotteurs  de  surface  a  évidemment  pour 
lui  la  simplicité  et  la  facilité  de  mise  en  œuvre  :  son  incon- 
vénient est  l'introduction,  dans  le  calcul  du  débit,  d'un 
coefficient  un  peu  arbitraire,  représentant  le  rapport  de 
la  vitesse  moyenne  à  la  vitesse  de  superficie  :  on  prend 
généralement  un  coefficient  de  0,80.  Les  expériences 
citées  par  M.  Bazin  {Annales  des  Ponts  et  Chaussées,  If^Si^ 
!•*  semestre),  et  qui  ont  porté  sur  des  rivières  de  profon- 
deurs très  différentes  tendent  à  prouver  que  ce  rapport 
varie  peu,  de  0,83  à  0,88  environ.  Il  semble  donc  qu'en 
prenant  un  coefficient  de  0,85  on  ne  risque  qu'une  erreur 
relative  bien  faible. 

Il  ne  faut  pas  croire,  d'autre  part,  que  les  bâtons  lestés 
donnent  d'une  manière  absolument  exacte  la  vitesse 
moyenne.  Ces  bâtons,  en  effet,  doivent  avoir  une  longueur 
sensiblement   inférieure  à  la  profondeur  minimum  de  la 
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rivière  sur  tout  leur  parcours,  et  Terreur  qui  en  résulte 
peut,  croyons-nous,  atteindre  facilement  Terreur  que  Ton 
commet  en  appliquant  aux  vitesses  superficielles  un  coef- 
ficient de  réduction  de  0,85. 

Ce  qui,  à  notre  avis,  rend  recommandable  dans  tous 
les  cas  le  système  des  flotteurs  superficiels,  c'est  son 
extrême  simplicité  et  le  peu  de  temps  qu'exige  une  opé- 
ration. Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue,  en  effet,  qu'en  pra- 
tique les  jaugeages  ne  peuvent  être  faits  par  des 
agents  chargés  d'un  service  régulier,  que  la  question  du 
débit  des  rivières  préoccupe  médiocrement.  Si  l'on  veut 
obtenir  des  expériences  faites  en  nombre  suffisant,  et  au 
moment  voulu,  il  faut  recommander  un  procédé  de  jau- 
geage qui  n'exige  que  le  minimum  d'installations  prépara- 
toires et  pour  lequel  l'opérateur  n'a  besoin,  pour  ainsi  dire, 
d'aucune  connaissance  spéciale. 

Paris,  novembre  i894. 

NOTE   ANNEXE 

sur  la  méthode  de  M.  Sainjon  pour  le  calctd  du  débit 
des  grandes  crues  de  la  Loire. 

Nous  avons  exposé,  à  propos  des  crues  de  la  Loire,  le 
principe  de  la  méthode  do  M.  Sainjon;  il  ne  sera  pas 
inutile  de  donner,  à  titre  d'éclaircissement,  un  exemple 
numérique. 

Soient:  m  le  coefficient  relatif  k  un  point  A;  ;>/'  le  coef- 
ficient relatif  à  un  autre  point  B;  A  et  h'  les  hauteurs 
au-dessus  du  fond  moyen  observées  en  ces  deux  points: 
on  a  les  deux  équations  : 

(1)  mSA^^mX/i'^, 
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la  sommation  s'étendant  pour  chaque  station  à  toute  la 
durée  de  la  crue  ; 


(2)  mSft>  -  m'SA'a  = 


3600 


les  hauteurs  h  et  A'  étant  relevées  d'heure  en  heure  et  la 
sommation  s'étendant  aux  hauteurs  relevées  pendant  une 
période  ayant  pour  les  deux  stations  une  même  origine  et 
une  même  fin,  période  pendant  laquelle  le  volume  V 
s'emmagasine  ou  se  vide  suivant  que  la  crue  est  crois- 
sante ou  décroissante. 

A  l'aide  de  ces  deux  équations,  on  peut  déterminer 
m  et  m'. 

M.  Sainjon  a  choisi  pour  ce  premier  calcul,  qui  devait 
être  la  base  de  toutes  les  autres  déterminations,  la  station 
d'Orléans  et  celle  de  Cuissy,  située  à  56  kilomètres  en 
amont  ;  il  a  été  guidé  dans  ce  choix  par  les  considérations 
suivantes  : 

1*  La  Loire  est  complètement  endiguée  entre  Cuissy 
et  Orléans,  sauf  une  solution  de  continuité  de  1.500  mètres 
à  peine  de  longueur; 

2*  En  outre  des  échelles  de  Cuissy  et  d'Orléans,  il  y  a 
sept  échelles  intermédiaires  qui  ont  été  toutes  observées 
pendant  la  crue  de  1856  ;  ce  qui  permet  de  calculer  assez 
exactement  le  volume  V,  pourv^u  que  l'on  parte  d'un 
moment  où  toutes  les  inégalités  du  Ut  et  des  chantiers 
contigus  aux  levées  sont  recouvertes  par  les  eaux  et  qu'on 
s'arrête  avant  la  formation  des  brèches. 

Cela  dit,  supposons  que  m  et  A  soient  le  coefficient  et 
la  hauteur  de  Cuissy,  m  et  h'  le  coefficient  et  la  hauteur 
d'Orléans;  pour  appliquer  l'équation  (1),  M.  Sainjon  a 
rhoisi  la  plus  forte  crue  sans  brèche  observée  à  Cuissy  et 
à  Orléans,  celle  du  20  mai  1856  pour  une  période 
qui  commence  :  à  Cuissy,  le  19,  à  cinq  heures  du  matin 
et   à  la   cote  4",74  ;    à  Orléans,  le  même  jour,   à  trois 
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IiuLires  du  soir,  et  à  la  cote  4"',50,  et  qui  se  termine^ 
vingt-huit  heures  plus  tard,  après  le  retour  des  mômea 
Côtes. 

Qw  n  pour  Cuissy  : 


SA»  =  288,21; 

M  pour  Orléans  : 

Donc  : 

a 

2/i'2  =  316,32. 

288,21 
riti  * 

X  m  =  316,32  X  m', 

iin  > 

m  =  0,91m. 

Pour  appliquer  Téquation  (2),  M.  Sainjon  a  clioisi  une 
poi-iorle  de  vingt  heures  commençant  à  Cuissy  comme  à 
Orléans  dans  la  nuit  du  31  mai  au  1"  juin,  à  minuit. 

On  a  pour  Cuissy  : 

a 
S/i2  z=  252,06, 

l't  pour  Orléans  : 


!q  phis 


3 

S/r2=:  204,13; 


V  =z  85.582.572"»%  12  ;         r^  =  23.772'»%94; 


réquatioii  (2)  devient  donc  : 

252,06  X  w  —  204,13  Xm' =  23.772,94. 

yî  on  remplace  m'  par  sa  valeur  0,91m,  on  trouve  : 

m  =z  359,        d'où  :         m  =  326. 

P**ndant  la  période  de  vingt  heures  qui  a  servi  àTap- 
pli(^âti*in  de  l'équation  (2),  la  hauteur  est  passée  à  Cuissy 
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de  4" ,50  à  7»,22,  et  à  Orléans  de  3",73  à  5",54.  Pour 
vérifier  l'exactitude  de  Thypothèse  qu'on  a  faite  en  sup- 
posant m  et  m  constants,  M.  Sainjon  a  recommencé  les 
calculs  en  subdivisant  cette  période  de  vingt  heures  en 
deux  autres  de  dix  heures  chacune,  et  il  a  trouvé  : 
Pour  la  première  période  de  dix  heures  : 

ni  =z  368,        m'  =  335  ; 

I)our  la  deuxième  : 

m  =  354,        m'  =z  322. 

Les  différences  sont  de  Tordre  des  erreurs  qu'on  peut 
faire  dans  l'appréciation  des  volumes  emmagasinés. 

Une  fois  le  coefficient  d'Orléans  déterminé,  on  a  déduit 
très  facilement,  au  moyen  de  l'équation  (1),  le  coefficient 
d'une  station  quelconque  comprise  entre  les  confluents  d  ^ 
l'Allier  et  du  Cher  ;  il  semble  inutile  de  donner  un  exemple 
numérique  du  calcul. 

Obeerrations  sur  les  valeurs  numériques  des  coefficients  m» 

La  formule  Q  =  mh^  est  déduite  de  celle  du  mouvement 

permanent  :  —  =  au  -+-  ô//',    dans  laquelle  on  suppose 
X 

—  =  A,  et  oii  on  néglige  le  terme  du  premier  degré  en  w. 
Cette  dernière  formule  devient  alors,  en  effet  : 

w  =  A  \^hij 


d'où 


Q  =  Alh}/ri  =  Al  ^ih^ 
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et,  comme  on  choisit  des  points  où  /  varie  très  peu  avec 
A,  que  d'ailleurs  l'expérience  montre  que  la  pente  super- 
ficielle varie  peu,  on  a  enveloppé  dans  une  constante 
unique  les  trois  facteurs  A,  /  et  >Ji. 

Mais  il  était  intéressant,  pour  comparer  les  formules 
de  M.  Sainjon,  tant  entre  elles  qu'avec  celles  de  même 
forme  qu'ont  données  les  Ingénieurs  italiens,  de  dégager 

la  valeur  de  A  =  —jz  ou  de  A'  =  — ^>  P  désignant  la 
pente  par  kilomètre  au  lieu  de  la  pente  par  mètre,  de 

sorte  que  A'  =    , * 

\1000 

Les  valeurs  d<  A',  calculées  pour  vingt  stations  com- 
prises entre  Bri^re  et  Tours,  varient  de  0,988  à  1,938. 
La  moyenne  est  de  1 ,386,  et  les  écarts  autour  de  la  moyenne 
sont  généralement  faibles. 

Les  Ingénieur  ritaliens  ont  trouvé,  pour  le  Pô,  A'  =  1 ,27; 
d'autre  part,  les  expériences  de  Prony  donnent  A'  =  1,58. 
C'est  ce  dernier  chiffre  qui  a  été  adopté  par  Tadini  dans 
sa  formule  bien  connue  :  U  =  50  yJRi,  puisque  : 


viooo 
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W  30 

BARÈMES 
DESTINÉS   A   FACILITER   LE  CALCUL 

DES 

PONTS    MÉTALLIQUES 

A  UNE  OU  PLUSIEURS  TRAVÉES 


DEL^IÈME  PARTIE.  ~  POUTRES  CONTINUES 

Pv  M.  DUPUY,  Inspecteur  général  des  Ponts  et  Chaussées,  en  retraite 
et  M.  CUËNOT,  Ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées. 


CHAPITRE  II. 
Poatres  reposant  sur  plus  de  deux  appuis. 

§  !•'.  —  (Considérations  générales. 

Foyers  et  points  d'tn/luence. 

Considérons  une  poutre  continue  reposant  sur  six  appuis 
<ie  niveau,  et  à  section  constante. 


Aj  J\2  A3  A^ 


f      11'      M. 


dLÙ 


Nous  admettrons  que  les  travées  centrales  ont  toutes 
la  même  portée  /  et  que  les  travées  extrêmes  égales  entre» 
dles  ont  une  portée  égale  à  a/. 

Dans  chaque  travée  existent  quatre  points  spéciaux, 
savoir: 
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Un  foyer  placé  entre  l'appui  de  gauche  et  le  milieu  de 
la  travée  que  nous  désignerons  par  F^  en  ajoutant  un 
exposant  indiquant  le  numéro  d'ordre  de  la  travée  ; 

Un  foyer  placé  entre  le  milieu  et  l'appui  de  droite  que 
nous  désignerons  par  F2  avec  un  exposant  indiquant  la 
travée  ; 

Un  point  d'influence  placé  entre  le  foyer  de  gauche  et 
le  milieu  de  la  travée  que  nous  désignerons  par  I^  avec  un 
exposant  indiquant  la  travée  ; 

Un  point  d'influence  placé  entre  le  milieu  et  le  foyer 
de  droite  et  que  nous  désignerons  par  I2  avec  exposant 
indiquant  la  travée. 

Les  foyers  jouissent  de  la  propriété  suivante  : 

Si  Ton  suppose  la  première  travée  seule  chargée  et  si 
l'on  a  déterminé  le  moment  de  flexion  sur  l'appui  A^,  en 


portant  sur  la  verticale  en  A|  une  longueur  A^B^  égaie  à 
ce  moment,  on  obtiendra  le  moment  sur  l'appui  A2  en 
traçant  la  hgne  B^B^  qui  passe  par  le  foyer  F^^  ;  puis  le 
moment  sur  l'appui  A3,  en  traçant  la  Ugne  BgBg  passant 
par  le  foyer  F^^, 

Les  travées  extrêmes  n'ont  qu'un  foyer  et  un  point  d'in- 
fluence :  F2*  et  I2*  pour  la  première  travée,  F^-'  et  I^^  pour 
la  dernière. 

Le  premier  foyer  de  la  première  travée  correspond  à 
A0  et  le  second  foyer  de  la  dernière  travée  à  A5. 

Si  la  troisième  travée  est  seul  chargée,  en  supposant 
que  A2B2  figure  le  moment  sur  l'appui  Ag  et  A3B3  le 
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moment  sur  l'appui  A3,  on  aura  le  moment  sur  l'appui  A, 
en  traçant  la  ligne  B^Bj  passant  par  le  foyer  F^^  et  le 


moment  sur  Tappui  A4  en  traçant  la  ligne  B..B4  passant 
par  le  foyer  F2*. 

Lignes  dinfluence  de  Veffort  tranchant, 

lorsqu'une  poutre  repose  sur  deux  appuis,  la  ligne 
d'influence  de  l'effort  tranchant  est  représentée  par  deux 
lignes  droites,  comme  l'indique  la  figure  ci-dessous  pour 
la  section  C  (Voir  première  partie,  page  126)  (*). 


AD  représente  la  ligne  d'influence  de  l'effort  tranchant 
lorsque  le  mobile  est  avant  la  section  C,  dont  l'abscisse^ 
est  X,  c'est-à-dire  lorsque  a:  <  X. 

(*)  Annales  des  P.  et  Ch.,  Mémoires.  —  7*  série,  3-  année,  8*  cahier, 
toûac  X.  page  126.  * 
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EA'  représente  la  ligne  d'influence  de  Teffort  lorsque 
le   mobile   est    après  la  section   C,  c'est-à-dire  lorsque 

L'équation  de  la  ligne  d'influence  a  pour  valeur  : 


ï  =  -7 


pour 
pour 


aî<  X 


Dans  une  poutre  continue,  lorsque  le  mobile  est  dans  la 
même  travée  que  la  section,  la  ligne  d'influence  de  l'eff^ort 
tranchant  présente  une  figure  analogue. 


'^^ 


Le  mobile  étant  sur  la  deuxième  travée,  la  ligne  d'in- 
fluence de  l'effort  tranchant  pour  la  section  C  placée 
dans  la  même  travée  est  A^D  si  or  <  X,  et  EAg  si  or  >  X, 

seulement   les   équations  sont  du  troisième  degré  en  j» 

c'est-^à-dire  que  Ion  a  : 

X  X  x^ 

y=:A^4-B-r-  +  C-t3  lorsque  ar  <  X 

X  x^  x^ 

Y  =  l+Aj  +  B-^  +  C—  lorsque  ar  >  X 

Si  le  mobile  se  trouve  sur  une  travée  autre  que  celle 
correspondant  à  la  section,  les  lignes  d'influence  pré- 
sentent la  forme  indiquée  par  la  figure. 

Entre  Ag  et  A3  l'équation  de  la  courbe  est  du  troisième 
degré,  et  l'ordonnée  maximum  correspond  au  point  d'in- 


Digitized  by  VjOOQIC 


BARÈMES  POUR  LE   CALCUL   DES   PONTS   MÉTALLIQUES       95 

fluence  l^^  ;  entre  A3  et  A4  l'équation  est  également  du 
IroLsième  degré  et  l'ordonnée  maximum  correspond  à  I^^  ; 
il  en  est  de  même  entre  A4  et  A5. 

Entre  A^  et  A^,  équation  du  troisième  degré,  ordonnée 
maximum  correspondant  à  lo*. 

Afin  de  distinguer  les  lignes  d'influence,  nous  affecte- 
rons la  lettre  y  aux  lignes  d'influence  de  l'effort  tran- 
chant, lorsque  le  mobile  est  avant  la  section,  et  Y  lorsque 
le  mobile  est  après  la  section. 

Un  indice  inférieur  fera  connaître  le  numéro  d'ordre  de 
la  travée  dans  laquelle  se  trouve  la  section. 

Un  exposant  fera  connaître  la  travée  dans  laquelle  se 
trouve  le  mobile,  exemples: 

y/  indique  que  la  section  et  le  mobile  sont  dans  la  pre- 
mière travée  et  qu'en  outre  le  mobile  est  avant  la 
section. 

Y|*  indique  que  la  section  et  le  mobile  sont  dans  la 
première  travée  et  que  le  mobile  est  après  la  section. 

y2*  Section  dans  la  deuxième  travée,  mobile  dans  la 
première. 

Y.,^  Section  dans  la  deuxième  travée,  mobile  dans  la 
troisième. 

Lignes  (T influence  du  moment  fléchissant. 

La  ligne  d'influence  du  moment  fléchissant  pour  une 
section  déterminée,  dans  le  cas  d'une  poutre  reposant  sur 
Jeux  appuis,  a  la  disposition  suivante  (Voir  première  partie,. 
I«age  133). 

Les  équations  de  ces  lignes  sont  : 


De  A  à  C 

m_.iL=JÇ) 

a;<X 

IteCàA' 

m  =  f  (/-*•) 

x>\ 

Digitizedby  Google 

m 


MEMOIRES   ET  DOCUMENTS 


Ces  relations  peuvent  s'écrire  : 

•"*"  ^=f(.-f)=-,(,-f)=,ï+f 


t/  reiirésente  Tordonnée  de  la  ligne  (rinflucnce  de 
l'effort  (ranchant  pour  j:  <  X,  et  Y  Tordonnée  de  la  ligii# 
d'inllin^rice  de  l'effort  tranchant  pour  x  >  X. 

S'il  ^'agit  d'une  poutre  continue  et  si  le  mobile  et  la 
section  sont  dans  la  même  travée,  la  forme  de  la  ligne 
d'iiiHueiice  est  celle  indiquée  page  97  (fiff,  1),  lorsque 
la  section  se  trouve  entre  les  deux  foyers  en  C  ;  et  Ton  voit 
que  Tordonnée  maximum  correspond  à  la  section,  comme 
dans  lo  cas  des  poutres  reposant  sur  deux  appuis.  Les 
^ïnif/uiiëes  des  lignes  d'influence,  lorsque  les  charges  sont 
Hur  rime  des  deux  travées  voisines,  sont  négativ'es  ainsi 
<iue  siii-  la  cinquième;  elles  sont  au  contraire  positives 
l*ji*si^ae  la  charge  se  trouve  sur  la  quatrième  travée;  et 
si  JViïi  devait  charger  l'ouvrage  avec  un  train,  il  faudrait, 
pour  avoir  le  moment  maximum  positif,  placer  les  plus 
Iminlo^^  charges  sur  la  travée  correspondant  à  la  section. 

Si  la  îioction  correspond  au  foyer  de  gauche  F^^,  les  lignes 
iriiifluence,  lorsque  le  mobile  se  trouve  sur  les  travées  à 
dnnio,  ont  des  ordonnées  nulles  [fig.  2). 
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Si  la  section  correspond  au  foyer  de  droite  Fg^,  les  ordon- 
nées sont  nulles  dans  l'étendue  de  la  première  travée 

{lig.  3). 


"S 


co 

•* 

aa 

«O 

s 

1 

s 

Si  la  section  est  placée  en  C  entre  Tappui  Aj  et  le  foyer 

AnnaU»  des  P,  et  Ch,  Mémoires.  —  1897-3.  7 
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de  gauche,  la  ligne  d'influence  présente  la  disposition  indi- 
([uée  {fig.  4),  et  si  elle  se  trouve  entre  le  foyer  de  droite 
et  Tappui  A2  celle  de  la^^.  5. 

La  ligne  d'influence  correspondant  à  Tappiii  Aj  est 
représentée  par  Isl  fig.  6  et  celle  correspondant  à 
lappui  Ao  par  la,  fig,  7. 

Sauf  dans  le  cas  des  sections  correspondant  aux  appuis, 
lea  lourdes  charges  doivent  toujours  être  placées  dans  la 
travée  correspondant  à  la  section  lorsqu'il  s'agit  des 
moments  positifs,  et  dans  Tune  des  travées  voisines  s'il 
K'jigit  des  ordonnées  négatives.  Sur  les  autres  travées  se 
trouveront,  suivant  le  cas,  des  wagons  pleins  ou  des 
wngans  vides,  à  moins  qu'il  y  ait  intérêt  à  ne  pas  les 
charger. 

Lorsqu'une  travée  doit  être  chargée  exclusivement  de 
Avafjons,  on  peut  substituer  aux  charges  discontinues  une 
obarge  uniformément  répartie  de  1.333  kilogrammes  par 
ijiêtre  courant  de  iSle  de  rails  s'il  s'agit  de  wagons  pleins, 
et  df  250  kilogrammes  s'il  sagit  de  wagons  vides. 

Chm^ges  uniformément  réparties. 

Les  relations  qui  permettent  de  calculer  les  efforts 
tranchants  et  moments  fléchissants  dans  le  cas  des  charges 
uniformément  répartie^  sont  bien  connues,  et  nous  nous 
brimerons  à  rappeler  dans  chaque  cas  ces  relations. 


OBSERVATION. 


Dans  toutes  les  relations,  même  lorsqu'il  s'agit  des^ 
travées  extrêmes,  /  représente  la  longueur  de  la  deuxième 
travée  ou  des  travées  centrales. 
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Chargea  discontinues. 

Forme    des   ôgaations  des  lignes  d'influence.    —   Los 

courbes  représentatives  des  lignes  d'influence  du  moment 
fléchissant  et  de  Teffort  tranchant  pour  les  poutres  conti- 
nues des  types  mentionnés  dans  le  présent  rapport  sont 
des  paraboles  du  troisième  degré,  dont  les  équations 
peuvent  être  mises  sous  la  forme  suivante  : 

Le  coefficient  A  est  toujours  égal  à  zéro  ou  à  +  1,  et, 
lorsque  Ton  connaît  les  propriétés  des  lignes  d'influence, 
on  peut  écrire  ce  terme  a  priori. 

Poutres  à  deux  travées. 

Équations  générales.  —  S'il  s'agit  de  poutres  à  deux 
travées  solidaires,  en  désignant  par  a  le  rapport  de  la  lon- 
gueur de  la  première  travée  à  la  longueur  de  la  seconde, 

. ^ S ' 1 

A,  A,  A, 

on  peut  exprimer  B,  C  et  D  en  fonction  de  a,  et  les  rela- 
tions ne  sont  pas  trop  compliquées. 

Béaction  des  appuis.  —  Soient  SqS  S^^  S.2^  les  réactions 
des  appuis  Aq,  A^  et  Aj  lorsque  le  mobile  se  trouve  sur  la 
première  travée  ; 

So^j  S,*-,  So^  les  réactions  des  appuis  lorsque  le  mobile 
se  trouve  sur  la  deuxième  travée. 


i'. 
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On  aura  les  relations  suivantes  : 

S  I  -  4  _     3a +  2     X^  i  x^ 

^0   —^        2a(oL  +  {)    l  ^  2aa  (a  +  1)    P  ' 

<.  4  _       ,    «  +  2  £j L  îl* 

^*    ""     "^     2a      /        2aa   P' 


Sa^=     - 


-2  (a  +  1)   /   +  2a  (a  +  1)    P  ' 


S,2- 2 a       3 x^_ 1 £^3^ 

^0   —  2a  (a  +  1)    /   ^  2a  (a  +  4)    fl         2a  (a  +  1)   P 

^<    ""  *  ^         2a  /         2a    /a   ^  2a   /3  ' 

^»   —      ^  2  (a  +  1)    /   ^  2  (a  +  1)    /a         2  (a  +  1)    /3 

Lorsque  Ton  connaît  les  réactions  des  appuis,  on  obtient 
sans  difficulté  les  équations  des  lignes  d'influence  des 
efforts  tranchants  et  des  moments  fléchissants. 


Efforts  tranchants.  —  Section  dans  la  première  travée, 
mobile  sur  la  première  travée,  avant  la  section 


Vi' 


m  _  4  -  _     3a +  2     arj  *  îi?. 

"^^  *  —        2a  (a  +  1)    /         2a>  (a  +  1)    P 


Section  dans  la  première  travée,  mobile  sur  la  première 
travée,  après  la  section 

v  I  _  SJ  -  I   -      3a +  2     £i       1 X^ 

U    —^0—*         2a  (a  +  1)    /   ^  2aa  (a  +  1)    P 

Section  dans  la  deuxième  travée,  mobile  sur  la  pre- 
mière travée 


2(a  +  l)   /        2a(a+  1)  i» 

Section  dans  la  première  travée,  mobile  sur  la  deuxième 
travée 

V=S««  =  - 


2          X, 
2a  (a  +  1)    l   ^ 

,               3             a!|>                  1             X,» 

^2.(«  +  l)  P       2«(*+l)  P 
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Section  dans  la  deuxième  travée,  mobile  sur  la  deuxième 
travée,  avant  la  section 

Section  dans  la  deuxième  travée,  mobile  sur  la  deuxième 
travée,  après  la  section 


2ra+l)    /        2(a+l)  (}  ^2{a+l)  /3 

lomeiits  fléchissants.  —  Section  dans  la  première  travée, 
mobile  sur  la  première  travée,  avant  la  section 


-m<<  =:y|<  :^  + 


Section  dans  la  première  travée,  mobile  sur  la  première 
travée,  après  la  section 

iM^^  =  V^. 
Moment  sur  la  pile,  mobile  sur  la  première  travée 


Section  dans  la  deuxième  travée,  mobile  sur  la  première 
travée 

-m2*=ymp<  +  y,»  -f- 

Section  dans  la  première  travée,  mobile  sur  la  deuxième 
travée 

Moment  sur  pile,  mobile  sur  la  deuxième  travée 
jMpa==  a\V. 


Digitized  by  VjOOQIC 


jiçai^»7T.«— 


R.'-  H::, 


102  MÉMOIRES   ET   DOCUMENTS 

Section  dans  la  deuxième  travée,  mobile  sur  la  deuxième 
travée,  avant  la  section 


im3*  =  iMpî  +  y,a^  +  ^. 


Section  dans  la  deuxième  travée,  mobile  sur  la  deuxième 
travée,  après  la  section 


Foyers.  —  Lorsque  l'on  possède  les  équations  des  lignes 
d'influence  des  moments  fléchissants,  on  peut  obtenir  sans 
difficulté  les  distances  des  foyers  et  des  points  d'influence 
aux  appuis,  en  s'appuyant  sur  les  propriétés  des  lignes 
d'influence. 

La  courbe  "i  Wj*  =  yj*  -y^  -h  -7^  est  tangente  à  l'axe  des 

abscisses  pour  ar^  =  0,  lorsque  Xj  correspond  au  foyer  de 
la  première  travée. 
On  a  donc  : 

V  "^  +  7  ~  ^  P^^"*        ^1=0        et        Xi  =  Fj», 

dyj  3a +  2 

dXi  2a  ^a  +  4)        ^  ' 

On  trouve  ainsi  : 

2a(a+i)  , 


FJ  = 


3a +  2 


1 

De   même   la  courbe  y  M2^  est  tangente  à  l'axe  des 
abscisses  lorsque  Xo  correspond  au  foyer  de  la  deuxième 
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trarée  et  que  x^  =  /,  par  suite  : 

/   Â^  +  "d^  "^  ^         P^^^         "^^  ~  ^          ®*         ^*  "^  ^^ 
Jl/  2a    '     _  6 3 ^\ 

l\     2(a+l)/        2(a  +  l)/^2(a  +  l)  // 

/  2  6  _  3         \  _ 

"^  *  V      2a  (a  +  1)  /  "^  2ot  (a  +  1)  Z        2a  (a  +1)  /^  ""  ^* 

'^  f-  2a  -  6  +  3)  =  (2  —  6  +  3) 

?» !_ 

/  ■"  2i  -I-  3 

F.i ! I 

*»  -Î.  +  3*- 

Points  d'influence.  —  De  même  on  obtient  les  points 
cl 'influence  en  égalant  à  zéro  ies  dérivées  de  m?*  et  de 
Mp-,  et  Ton  trouve  : 


r       3«-fo  3j:2        -)       1  _ 

L     2a  (a  +  i)  /  "^  2a  (a  +  1)  /3j  -î-  7  —  ^ 


a/ 


2  I  6         a;  _         3        3?^ 


âafa  +  l)/    •^2a(a+|)/a        2a(a  +  l)/3 

'=v=<(.-vl). 

Poutres  ayant  plus  de  deux  travées. 

Lorsque  le  nombre  des  travées  est  supérieur  à  2,  les 
coefficients  B,  C  et  D  sont  laborieux  à  déterminer  en 
fonction  de  a,  mais  on  peut  les  exprimer  très  simplement 
en  fonction  des  distances  des  foyers  aux  appuis. 

Bdations  taisant  connaître  la  position  des  foyers.  — 
M.  Maurice  Lévy,  dans  sa  Statique  graphique^  deuxième 
é'iition,  deuxième  partie,  page  228,  donne  des  relations 
qui  permettent  d'obtenir  a  priori  les  distances  des  foyers 
aux  appuis  dans  le  cas  des  poutres  dont  nous  nous  occu- 
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pons.  En  adoptant  les  notations  du  rapport  et  tenant 
compte  pour  le  cas  de  deux  travées  des  relations  men- 
tionnées ci-dessus,  on  trouve 

Cas  de  deux  travées. 
Ac  A,  A^ 

F  2  ~ î /  pi  =:  /. 

^         2a  +  3  ' 

Cas  de  trois  travées. 

S —    — — z — — z z 

Ao  A,  Aj  A, 

F<*  =  0  Fa«  =  a/  -  F^^ 

Fi»  = ^ /  Fa«  =  /  —  F.» 

'^<    — 6a2+  iOa  +  3  ' 

Ca«  de  quatre  travées. 
l\*  =0  Fa*  =  */  —  ¥^* 

Fi«  = /  F,*  =  /  —  Fi» 

'*         2(1  +a)  + 1  '  *  * 

F^3 ^  (^  +  «)       /  F,«  =  /  -  F,» 

*^^    ~10(l+a)-l*  '^        '        '* 

*    ""[8(«+a)-l](3«  +  2)-.2(l+a)'  '*   ~  "'• 

Cas  de  ctng  travées. 
Fi*  =0  Fa<  =  a/  —  F,» 

Fi^ /  F,'  =  /  —  Fm* 

*^*    ""2(1  +a)  +  l  *  ' 

F  a  __      ^  (*  +  ^)  F,3  =  /  —  F.3 

_  8(l  +  «)-l  F,4=  /  -  F,» 

**    -38(1  +a)-5  '*        *        '* 

F,5  = a^[30(l+«)-4] 

'<  [30(l+a)-4](3a  +  2)-8(i  +  a)  +  l'* 
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iquatioiis  des  lignes  d'inflnenoe  en  fonctions  des  distances 
foûdas.  —  Considérons  une  travée  quelconque  reposant 
sur  deux  appuis  A  et  A'  et  faisant  partie  d'une  poutre 
continue  : 


..dl_. 

..9L.. 

*Pi 

V,  . 

_l 

4 

A 

A 

Soient  : 

l  la  portée, 

9I  la  distance  du  foyer  F^  à  Tappui  A, 
d/  la  distance  du  foyer  F2  au  même  appui, 
y  Tordonnée  de  la  ligne  d'influence  de  l'effort  tranchant,  corres- 
pondant à  la  section  dont  Tabscisse  est  X,  pour  une  position 

du  mobile  définie  par  Fabscisse  ^r  <  X, 
ï  leffort  tranchant  dans  la  section  X,  lorsque  x  >  Xj 
^  le  moment  de  flexion  sur  Tappui  A  pour  une    position  du 

mobile  définie  par  Fabscisse  a?, 
m  p  le  moment  de  flexion  sur  Tappui  A'  pour  une   position  du 

mobile  définie  par  Fabscisse  x, 
m  le  moment  de  flexion  correspondant  à  la  section  X,  pour  une 

position  du  mobile  définie  par  Fabscisse  x\  x<.  X, 
M  le  moment  de  flexion  correspondant  à  la  même  section  X, 

lorsque  le  mobile  est  après  la  section,  c'est-à-dire  loreque 

x>X. 

On  peut  poser  : 


et 


iMp=:A+Bf+cJ+Df 


y  =  A+B'f+c5  +  D'^?- 


On  sait  d'ailleurs  a />riori  que  A  et  A'  sont  nuls:  il  rosto 
donc  six  indéterminées  à  définir. 

Nous  exprimerons  les  conditions  suivantes  auxquelles 
doivent  satisfaire  les  relations  : 
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1 

!•  -  Mp  =  o  pour  X  =  /; 

2*  y  =  —  1  pour  œ  =  l; 

3*  La  tangente  à  la  courbe  m  est  horizontale  en  A 

lorsque  X  =  rf/,  donc  -r-  =  o  pour  X  =  dl  et  x  =  o; 

4*  La  tangente  à  la  courbe  M  est  horizontale  en  A' 
lorsque  X  =  gl,  donc  -r-  ==  o  poiu*  X  =  ^/  et  a?  =  /; 

5*  La  courbe  Mp  présente  un  point  d'inflexion  pour 
X  =  dl^  donc     ,  ^   =  0  pour  x  =dl\ 

6*  La  courbe  m^'  présente  un  point  d'inflexion  lorsque 
X  ==  gl,  donc     ,  l  =  o  pour  x  =  gl. 

Écrivons  les  valeurs  de  m,  M  et  mp' 


m=jMp  +  yî  +  f=:(B  +  i)f  +  cf  +  Dj 


+ 


'(•'f +<=•?+■>•  f) 


fM==lMp  +  (y  +  i)f=B^  +  C'^  +  D^ 


mp'  =  i  Mp  +  y  +  f  =  (B  +  B'  +  4  )  -^  +  (C  +  C)  ^ 

+  (D  +  D)^. 


Les  six  relations  nécessaires  pour  déterminer  B,  B', 
C,  C,  D  et  D'  seront  les  suivantes  : 

1«  B  +  C  +  D=:o; 

2'>  B'  +  C  +  D  =  —  1  ; 

30  (B  +  i)  +  B'rf=:o; 

40  B  +  2C  +  3D  -h  ô'  (B   -h  2C  +  3D')  =  0; 

5»  2G  +  6Drf  =  o; 

6»  2  (G  +  C)  +  6  (D  +  D)  gr  =  0. 
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De  ces  relations  on  déduit  : 

d—  g^  d  —  g  d  —  g 

d  —  (/  d  —  g  d  —  g 

Il  est  à  remarquer  que  le  dénominateur  est  partout 
égal  au  rapport  de  la  distance  qui  sépare  les  foyers  à  la 
portée  /. 

On  peut  écrire  alors  : 

7  mp  =  —  -r-^ —  (3a —  i)  r  +  j    —  iz  —  -t"^ —  77 
l  d  —  g^  '  l       d—g  l^       d  —  g  P 

,,____  1— 3flra?  3a     ^      4^--^+j^ 

*'""       d  —  gl       d  —  gP'^     d  —  g      P' 

s'il  s'agit  de  la  première  travée  y  =  o,  mp  =  o,  et  Ton 
a,  en  donnant  à  /  la  valeur  de  la  longueur  d'une  travée 
centrale, 

.  i  X  ,   a  —  d    x^ 

Ces  relations  permettent  d'obtenir  toutes  les  équations 
des  lignes  d'influence  de  l'effort  tranchant,  du  moment 
fléchissant  et  des  moments  sur  pile. 

Prenons  pour  exemple  une  poutre  à  cinq  travées. 

Nous  affecterons  les  lettres  detff  d'un  indice  indiquant 
le  numéro  d'ordre  do  la  travée  à  laquelle  ils  appar- 
tiennent. 

Nous  avons  alors: 

Ëqaatioiis  générales  des  lignes  d'influence  dans  le  cas  de 
cinq  trayées.  —  1*  Effort  tranchant  pour  une  section  de 
la  première  travée,  le  mobile  étant  sur  la  première  tra- 
vée, avant  la  section 


^ L  £j    I   *  ~"  ^1  ^1^ 


y4*  = 


di    l  ^       dt       a3/3 
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2*  Effort  tranchant  pour  une  section  de  la  première 
trHVL^CT  lorsque  le  mobile  se  trouve  sur  la  première  travée, 
après  la  section 

^\'  =  1  +  y^^  ; 

3"  Moment  sur  la  pile  1,  lorsque  le  mobile  est  sur  la 
première  travée 

4**  Moment  de  flexion  pour  ime  section  de  la  première 
travée  dont  Tabscisse  est  Xj,  le  mobile  étant  sur  la  pre- 
mière travée,  avant  la  section 

5"  Moment  de  flexion  pour  une  section  de  la  première 
travée  dont  Tabscisse  est  X|,  le  mobile  étant  sur  la  pre- 
mière travée,  après  la  section 

6"  Moment  de  flexion  sur  la  pile  2,  le  mobile  étant  sur 
la  première  travée 

7*  Moment  de  flexion  sur  la  pile  3,  le  mobile  étant  dans 
la  première  travée. 

J-W  =  +jm,y. lil^ ^; 

8"*  Moment  de  flexion  sur  la  pile  4,  le  mobile  étant  sur 
la  première  travée 

^  mp,   —        ^  mp,  ^^^  , 
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9**  Effort  tranchant  dans  une  section  de  la  deuxième 
travée,  le  mobile  étant  sur  la  première  travée 

10**  Effort  tranchant  dans  une  section  de  la  troisième 
travée,  le  mobile  étant  sur  la  première  travée 

1*4*1  *  I     * 

yz*  =  J  WP8<  — -  mP3«  =  —  y  mpa*  j  ; 

H*  Effort  tranchant  dans  une  section  de  la  quatrième 
travée,  le  mobile  étant  sur  la  première  travée 


1*4*4  *  I     * 

y ,«  =  J  WP4<  —  ^  mpa'  =  —  J  "*P3*  J 


12*  Effort  tranchant  dans  une  section  de  la  cinquième 
travée,  le  mobile  étant  sur  la  première  travée 


4  *  4 


al 


} 


13*  Moment  de  flexion  pour  une  section  de  la  deuxième 
travée  dont  Tabscisse  est  Xj,  le  mobile  étant  sur  la  pre- 
mière travée 

-m,<  =  ymp<<  +1/2»  -^; 

14*  Moment  de  flexion  pour  une  section  de  la  troisième 
travée  dont  Tabscisse  est  X3,  le  mobile  étant  sur  la  pre- 
mière travée 

7  wi3<  =  -  mP3<  +  y^*  -^. 

Relations  semblables  pour  les  sections  des  quatrième  et 

cinquième  travées. 

Si  le  mobile  est  dans  la  deuxième  travée,  on  a  : 

1**  Effort  tranchant  pour  une  section   de  la  deuxième 

travée,  le  mobile  étant  sur  la  deuxième  travée,  avant  la 
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section 

2**  Effort  tranchant  pour  une  section  de  la  deuxième 
travée,  le  mobile  étant  sur  la  deuxième  travée,  après  la 
section 

3**  Moment  de  flexion  sur  la  pile  1 ,  le  mobile  étant  sur 
la  deuxième  travée 


ga    a!. 


d,  -  g,  p  ' 

4''  Effort  tranchant   pour  une  section  de  la  première 
travée,  le  mobile  étant  sur  la  deuxième  travée 

5°  Moment  de  flexion  sur  la  pile  2,  le  mobile  étant  sur 
la  deuxième  travée 

6°  Moment  sur  pile  3,  mobile  sur  la  deuxième  travée 


1      i_      »       .i-d» 


7°  Moment  sur  pile  4,  mobile  sur  la  deuxième  travée 
ymp,«_  +  ymp,»!         a_ . 

I  8°  Moment  de  flexion  pour  une  section  de  la  première 

I  travée,  le  mobile  étant  sur  la  deuxième  travée 
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9*  Moment  de  flexion  pour  une  section  de  la  deuxième 
travée,  le  mobile  étant  sur  la  deuxième  travée,  avant 
la  section 

/  ^  l 


m,*  =  lMp,»  +  y,«^+^; 


10*  Moment  de  flexion  pour  une  section  de  la  deuxième 
travée,  le  mobile  étant  sur  la  deuxième  travée,  après  la 
section 

|M,2  =  lMp^»  +  Ya3^; 

H*  Effort  tranchant  pour  une  section  de  la  troisième 
travée,  le  mobile  étant  sur  la  deuxième 

.  loi 

y32=-.r„p,2-; 

On  trouve  de  même  : 

14'  Moment  de  flexion  pour  une  section  de  la  troisième 
travée,  mobile  sur  la  deuxième 

de  même  : 

iô*»  jm^^i'^  mP4«  +  y»*  -f  • 

Si  le  mobile  est  sur  la  troisième  travée,  on  trouve  les 
suintions  ci-après  : 

Pour  abréger,  nous  ne  définirons  pas  les  divers  cas, 
nous  rappellerons  seulement  que  les  lettres  minuscules 
indiquent  que  le  mobile  est  avant  la  section,  les  lettres 
majuscules  que  le  mobile  est  après  la  section. 
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L'indice  inférieur  indique  la  travée  dans  laquelle  se 
trouve  la  section,  et  l'indice  supérieur  la  travée  dans 
laquelle  se  trouve  le  mobile,  sauf  en  ce  qui  concerne  x, 
poiu"  lequel  l'indice  inférieur  indique  la  travée  sur  laquelle 
se  trouve  le  mobile  : 

i.    .^  1- 3g.,  ara  3g,      a;»»       1  -  d»  +  g»  x»» . 

o.    <M^-.-        g3i3<h—i)x3         3gad3    j^a  g»       ara». 

5»    y,3=iMp,3; 

7»   imp,3=iMp,»-|-s/3»  +  f  ; 


8» 

jmpjS 

<              3    1 

-dl. 

—  —  l  "»?» 

d,   ' 

■g» 

y4»  =  - 

ImosI. 

10»  y,»  = 

-^mp4»; 

4„, 

vr  a  Xj 

12»iM,3=iMp,3  +  Y,3^; 


13.imj3  =  |Mp,3  +  y3î5j+5j. 

14»iM3»  =  iMp,3+Y33^; 

15«|m43  =  iMp33  +  y,3Xi. 
16''Jm,3  =  iMp^3+y,3^. 

On  voit  que  les  équations  des  lignes  d'influence  sont 
faciles  à  déterminer  lorsque  les  poutres  appartiennent 
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aux  types  définis  dans  le  présent  rapport,  c'est-à-dire 
lorsqu'elles  se  composent  de  deux  travées,  ou  de  plus  de 
deux  travées  avec  les  conditions  que  les  deux  travées 
extrêmes  soient  égales  entre  elles,  les  travées  centrales 
étant  toutes  égales  et  les  appuis  de  niveau. 

Relations  reliant  les  points  d'influence  aux  foyers.  —  On 

peut  déterminer  au  moyen  des  lignes  d'influence  les  rela- 
tions qui  relient  les  points  d'influence  aux  foyers. 

Pour  la  première  travée  le  point  d'influence  correspond 
au  point  le  plus  bas  de  la  courbe  mpi*,  qui  a  pour  expres- 
sion : 

Égalant  la  dérivée  à  zéro 

,   3(«  —  dj)  x^       , 
x^ 

x  =  f^  =  W. 

Pour  les  autres  travées,  on  obtient  I|,  en  égalant  à  zéro 
la  dérivée  de  mpi,  et  L,  en  égalant  à  zéro  la  dérivée  de  Mp^ 

gf(3rf-l)  ^  ,     3gd    x^  g      a^ 

"^»~+  d^g  ""  d^g       l^d^g^i^ 

La  dérivée  dé  iwpi  donne  : 

3d~l  +6dy-3^  =  0, 


Annales  des  P.  et  Ch.  Mémoires.  —  1897-3. 
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La  dérivée  de  M»  donne  : 


3(/-i-6tff-f^ 


:  =  !,:.=  / (e,  +  V^â»-7+])- 


Relations  faisant  connaître  les  efforts  tranchants  et 
moments  fléchissants  en  fonction  des  distances  focales  et  du 
rapport  a,  dans  le  cas  des  charges  uniformément  réparties. 

—  On  peut  au  moyen  des  lignes  d'influence  déterminer 
les  valeurs  de  l'effort  tranchant,  du  moment  fléchissant 
et  des  moments  sur  pile,  dans  le  cas  d'une  travée  unifor- 
mément chargée  sur  toute  sa  longueur,  ou  seulement  sur 
une  partie  de  sa  longueiur;  il  suffit,  pour  obtenir  l'effort 
ou  le  moment  cherché,  de  multiplier  l'équation  par />rfj:, 
p  étant  la  charge  uniformément  répartie,  et  d'intégrer 
entre  les  limites  de  la  partie  chargée. 

Prenons  pour  exemple  le  moment  sur  la  pile  n®  1 ,  lorsque 
la  deuxième  tnivée  est  seule  chargée  sur  toute  son 
étendue. 

On  aura 


l^Pi* 


a     "^      .<7f3(/-i^/^   ■      gd  g     P\ 

g{2d  —  ij     - 

Les  relations  sont  en  définitive  les  suivantes  : 


0 


^.■  =  -iiïr^p-. 


M, 
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^'-^         4(rfï-!?j)  ^* 

Les  relations  relatives  aux  autres  travées,  sauf  la  der- 
nière, sont  exactement  les  mêmes,  les  indices  de  g  et  d 
étant  seuls  à  modifier. 

Les  cinq  équations  qui  précèdent  permettent  de  déter- 
miner les  relations  relatives  à  l'effort  tranchant  aux 
moment  fléchissants  et  aux  moments  sur  pile  dans  le  cas 
des  charges  uniformes. 

Ces  relations  sont  : 

Paris,  le  19  ft^vrier  1897. 

Usage  des  barèmes  vu  tables  numériques. 

Les  barèmes  qui  suivent  font  connaître  la  position  des 
foyers  et  points  d'influence  pour  les  poutres  continues 
à  2,  3,  4  et  5  travées,  lorsque  ces  poutres  satisfont  aux 
conditions  déterminées  : 
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V  Par  le  titre  placé  en  tôte  de  chaque  paragraphe  ; 

2*  Par  la  valeur  de  a,  qui  représente  le  rapport  de  la 
longueur  de  la  première  travée  à  celle  de  la  seconde. 

Ils  donnent  Teffort  tranchant  et  le  moment  fléchissant, 
lorsqu'une  ou  plusieurs  travées  sont  uniformément  char- 
gées, ainsi  que  les  équations  dos  lignes  d'influence. 

Ils  donnent,  en  outre,  les  ordonnées  des  lignes  d'influence 

pour  des  positions  du  mobile  variant  de  —  =  0,05/. 

Au  moyen  de  ces  tables,  on  peut  construire  des  gra- 
phiques semblables  aux  dessins  types,  pages  198"*'  ^  ei«ï"»«^ 
et  il  suffit  de  placer  sur  ces  graphiques  le  train  dont 
on  veut   connaître  l'action,  en  le  ramenant  à  l'échelle 

—y-  pour  1  mètre,  puis  de  mesurer  les  ordonnées  corres- 
pondant aux  charges  et  de  les  multiplier  par  les  rapporta 
indiqués  sur  les  graphiques,  pour  connaître  l'action  {effort 
tranchant  ou  moment  fléchissant)  produite  par  le  train. 

Dans  toutes  les  relations,  même  lorsqu'il  s'agit  de  la 
première  onde  la  dernière  travée,  /  représente  la  longueur 
de  la  deuxième  travée. 
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§  2.  —  Poutres  reposant  sur  trois  appuis. 


2  Travées.         a  =  1,00 
Foyers, 


«â: 


1"  Cas. 
L 


des 
foyers 

DISTANCE 
LB  PLUfl 

à  genehe 

A   l'appui 
VOISIN 

à  droite 

F,* 
F,» 

0,80/ 
0,20/ 

0,20/ 
0,80/ 

Points  d'influence. 


DéSIONATlON 

des  points 
d'influence 


h' 


DISTANCE    A    L  APPUI 
LB   PLUS   VOISIN 


à  grauche         à  droite 


0,42265/ 
0,57735/ 


0,57735/ 
0,42265/ 


l**  travée 

seule 
chargée 

2*  travée 

seale 
chargée 

Toutes  les 

travées 

également 

chargées 


l*"'  travée 

seule 

chargée 


CHARGES  UNIFORMIÎMENT  RÉPARTIES. 

Efforts  tranchants. 

Section  dans  la  l""®  travée. 
T4<  =  0,437500  p</  —  p4X<. 

Section  dans  la  2*  travée. 
Ta*  =  0,0625  p^l. 

Section  dans  la  f®  travée. 
T4>  =  —  0,0625  p-^l. 

Section  dans  la  2®  travée. 
Ta>  =  4-  0,5625  p^l  —  P2^2' 
/  Section  dans  la  1"  travée. 

)  T4  =  0,375  l)/  —  /)X^. 

Section  dans  la  2«  travée. 
T,  =  0,625  pi  —  pXj. 

Moments  fiée f lissants. 

Section  dans  la  l*""  travée. 
X|â 


2 


Ht4*=  0,4375  p4/X4-i)^ 

Section  dans  la  2®  travée» 
\L*2  =  —  0,0625  p^P  +  0,0625  i^^/Xj. 
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i  Section  dans  la  l"  travée, 

[ij^  =  — 0,0625  p^lX^, 
Section  dans  la  2*  travée. 
H^  =  -  0,0625  p^P  +  0,5625  pj/X,  -  p,  ^. 

/  Section  dans  la  f*  travée. 

Toutes  Itîs    \  -  ^.„     ,v  Xq» 

,  \  \t.^=z  0,375  p/X4  —  p  -^• 

t'^galempiit    j  Section  dans  la  2«  travée. 

Lharp^es     j  ^  ^  _  o,,25  p/2  +  o,625  pHi^-p  ^. 


Moments  fléchissants  sur  la  pile, 

i*^^  iravée  seule  chargée  :  jip*  =  —  0,0625  PiP. 

2*  Iiavée  seule  chargée  :  jipJ»  =  —  0,0625  pjP. 

Les  Jeux  travées  également  chargées  :  jip  =  —  0,125  pi*. 


CHARGES   DISCONTINUES. 

Équations  des  lignes  d'influence  de  V effort  tranchant. 

I  Section  dans  la  f*  travée  x^  <  Xj. 

y/ = -1,25^+ 0,25  I*'. 
Mohil'*       1  Section  dans  la  1"  travée  a:<  >  X|. 

.     .  .f !''    z    \  Y^^  =  1  -  1,25  ^  +  0,25  ^'. 

Section  dans  la  2°  travée, 
y,*  =  +  0,25  ^  -  0,25  î^'. 

Section  dans  la  f*  travée. 
Y<«  =  -  0,50  '^  +  0,75  '^  -  0,25  ^'. 
Mobile       I  Section  dans  la  2*  Iravée  Xj  <  Xj. 

Section  dans  la  2*  travée  x^  >  Xj. 
Ya«  =  1  —  0,50  ^  —  0,75  '^  +  0,25  ^. 
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Moments  fléchissants. 
Section  dans  la  1"  travée  x^  <  X<. 


Mobile 

sur 

la  i'^  travée 


l 

Section  dans  la  l*"*  travée  ar<  >  X4. 

Section  dans  la  2«  travée. 
mJ       1       .    ,       .  ^ 


=  \^ 


Section  dans  la  f  travée. 
Xi 


l 


Mobile 

sur 

la  2*  travée 


Section  dans  la  2*  travée  .r^  <  X^. 
Section  dans  la  2«  travée  x^  >  X2. 

Moments  sur  pile. 


Mobile  sur  1 


la  1 '«travée:  ^  r=  y,<  +  J-. 


Mobile  sur  la  2«  travée,  —y-  =  Y|*. 
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EFFUHT 

f 

*      .  i 

2  Travées 

^.v. 

-A, 

"4 

Table  faisant  connaître  les  ordonnées  des  lig 

lie»  (J'indnertce  de  TefTorl  IrvjnduJ 

] 

pour  des  valeurs  de  j  venant  df^  0,05, 

MOÎilLK  SUR  LA  V  T 

RA\Él; 

MORIL 

E  SV-R  LA  2»  T 

RAVtF 

SECTION    DANS 

LA    l"    TRAVÉE 

BBCTIÛfl 

SECTtÛM 

SRCTIDII   WtSS 

X 

■^ •. 

dani 

dan» 

■ ^ ^ 

T 

X,  <x, 

'1  >  Xl 

la  2»  iTtitùc 

Il  1"  Iravéfl 

^ï<   Xs 

^t    >  h 

Vi^ 

V,i 

y  2' 

Y;^ 

n^ 

Y^: 

0,00 

0,000.000 

+  1,000.00») 

+  0,00(<.i.M( 

"  O,fK)0.(Xtû 

-  O,000.<JOO 

4-  1,«i     ^ 

0,05 

-  0,062.469 

+  0,937.531 

+  O,012.4tjy 

-  0,n23.1âG  1 

-  U,ir24.M4 

1  -4    t/,fC>.IJi 

0,10 

-  0,124.750 

+  0,875.250 

+  0,024,750 

-  0.042.750 

-  U,057.2.V> 

+  o,w:  -^ 

0J5 

-  0.186.656 

+  0,813.344 

+  0,03C.!]^»tS 

-  0,058.968 

—  0.0yt.03l 

+  o,ajti  < 

0,20 

-  0,248. 000 

+  0,752.000 

+  0,048. fNJii 

-0,07-2.000 

-  o,i2a.f»otï 

4-  O.BT^  ^'i 

0,25 

-  0,308.594 

+  0,691.406 

4-  0,058. ;jîï4 

-  0,082.031 

^  0,167.1^9 

4-  Oi^ï^f^     L 

0,30 

-  0,368.250 

+  0,631.750 

+  0,068.ï;>0 

-  0,089.250 

^  0,2ÏO,T,^ 

-h  0,783 /S( 

0,35 

-  0,426.781 

+  0,573.219 

+  0,076.781 

-  0.093. ft44 

-  0,2f>flJ'^ 

4-  QJi^H 

0,40 

-  0.484.000 

4-  0,516.000 

-f  0.084.0<t> 

-  0,0!«.000 

-  0,304. 00f> 

4-  ii.m.â 

0,42265 

- 

» 

» 

-  a,03«,lï5 

« 

k 

0,45 

-  0,539.719 

+  0,460.281 

+  0,089.719 

^  0,0&5.y<]i« 

--  0,3.'»4.0Û'. 

+  0,645.« 

0,50 

-  0,593.750 

+  0,406.250 

+  0,093.7rp0 

-    0,09;K750 

—  0.40li.25U 

+  0,&a3.TS 

0,55 

-  0,645.906 

+  0,354.094 

-f  0,095. '-*Wi 

^  0,0«9.7i9 

-  0,4WJ.28l 

4-  a,53B.7r 

0,57735 

» 

- 

+  0.011.225 

- 

» 

s 

0,60 

-  y,GiHï.aûO 

+  0,304.000 

4"  O.OÎMi.OOO 

-  n,os4JH»j 

-  0,516.000 

4-  0,484  i^ 

0,65 

-  0,743.644 

+  0,256. 1n6 

-h  0.(Hi3.8U 

-  fl.07fl.76l 

-0.573,21!*  1 

4-  0,4--  r^i 

0,70 

-  0.7S9-Î5n 

+  Û.ÎI0.7nO 

+  0,ns9.2:»o 

-  0,068.250 

^  0,ûai.7SÛ 

4-  0,3*.8^ 

0,75 

-  O^HS-jAkai 

4    i>,ift7.!ï69 

-r-  Q,mi.mi 

-  0,058.594 

-  0,691 .4or> 

4-  0,:»ts     , 

0,80 

-  o,S72.000 

+  O,12«.fJ0O 

+  0,072.000 

^  fl,Ûl8.0W 

-  0,75a,*lMi  ' 

4-  0,'IV  -  ' 

0,85 

-  0,lHJ«.9fl9 

+  O.OSH.D3i 

+  o.asa.tms 

-  û.nas.rîse 

-  0,8ia.344 

4-  OjKN-t' 

0.90 
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Pour  a  =  1,00,  lorsque  le  mobile  et  la  section  sont 
dans  la  deuxième   travée,  les  ordonnées  correspondant 

X  X 

à  1  —  —?•  sont  égales  aux  ordonnées  correspondant  à  -^ • 

La  dernière  colonne  représente  les  ordonnées  de  la 
ligne  d'influence  du  moment  sur  l'appui  lorsque  le  mobile 
est  sur  la  première   travée. 

Lorsque  la  section  est  dans  la  première  travée  et  le 
mobile  sur  la  deuxième  travée,  on  a 


Pour 


5m,>  =  V^ 


X4  =  /,    |M,«  =  Y4«. 


Il  suffit  de  construire  la  ligne  d'influence  Y^  et  de 
Tutiliser  pour  toutes  les  sections,  sauf  à  multiplier  le 
moment  obtenu  par  Xj  pour  avoir  le  moment  correspon- 
<lant  à  la  section  dont  l'abscisse  est  Xj. 
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2«  Cas. 


2  Travées. 


a  =  0,90      ^^'''^^      A, 


Foyers, 


DiiI05ATlOX 

des 
foyvre 


F.» 


DISTATtCK  A   L  APPUI 
LE  PLUS  TOISIX 


à  gauche 


0,208.  :*:j3/ 


à  droite 


0,i72.340/ 
0,79Lfi67; 


^A, 


A, 
Points  (Tinfluence, 


oislONATlOIf 

des  poiato 
dMofluenee 


1»' 


DI8TAXCE  A   L  APPUI 
LE   PLUS   VOlSI.'f 


à  gauche 


,0,S19.C15J 


à  droite 


o,:i77,:^:;o/ 


CHARGES  UNIFORMÉMENT  RÉPARTIES. 


1**  travée 
seule 


chargée      |  ^  , 

2«  travée     ( 
seule         <     * 
chargée      |  ^  ^ 

Toutes  les    / 

T. 


I    


S  — 


travées 
^galemei 
chargées 


également    j 

\   Tj: 


Efforts  tranchants. 

» 

Section  dans  la  4 '•travée. 

0,396.7H  p^/— p<X<. 

Section  dans  la  2«  travée. 

0,047.961  PiL 

Section  dans  la  l*"*  travée. 

—  0,073.100  p^/. 

Section  dans  la  2«  travée. 
:  +  0,565.789  P2I  —  PjXa. 

Section  dans  la  1**  travée. 
0,323.611  p/  —  pX<. 

Section  dans  la  2«  travée. 
0,613.750  pi  —  pXj. 


Moments  fléchissants. 


i.. 


Section  dans  la  1"  travée. 


pL<< —  0,396.711  p<«4  —  p, 


1'*  travée 
seule        jl^r=",<»««'-'"Pi'A<-P.-2 

chargée      I  Section  dans  la  2^  travée. 

l  Hi,«  =  —  0,047.961  PiP  +  0,0i7.961  p^lX^- 
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2«  travée 

seule 
chargée 


Toutes  les 

travées 
également 
chargées 


Section  dans  la  l'»  travée. 
{142  =  —  0,073.100  P2^4- 

Section  dans  la  2*  travée* 

1*2^  =  —  0,065.790  P2P+  0,565.789 Pa^Xa  —Pj 

Section  dans  la  i'^  travée. 
ji4  =  0,323.611  plX^  —  p  ^. 

Section  dans  la  2«  travée, 
[juj  =  -  0,113.750 pr^  +0,613*750 p/Xa  —  p  ^. 


X,> 


Moments  fléchissants  sur  la  pile. 

i^^  travée  seule  chargée  :  (xp^  =  — 0,047.961  P|P. 

2*  travée  seule  chargée  :  {1?*-*==— 0,065.790  paP* 

Les  deux  travées  également  chargées  :  p.?  =  —  0,113.751  pfl. 


CHARGES   DISCONTINUES» 

Équations  des  lignes  d'influence  de  V effort  tranchant. 


Mobile 

sur 

la  l""*  travée 


Mobile 

sur 

la  2«  travée 


Section  dans  la  l"*®  travée  a?|  <  X4. 
Vi*  =  —  1,374.269  I  +  0,324.886  ^. 

Section  dans  la  l'®  travée  x^  >  X4. 


886- 


Y,*  =1  —  1,374.269  ^  —  0,324. 

Section  dans  la  2*  travée. 
y\  =  +  0,236.842^  —  0,292.398^. 

Section  dans  la  l'«  travée. 
Y^î^z— 0,584.795*^  +  0,877.193^  — 0,292.398^. 

Section  dans  la  2*  travée  X2  <  Xa» 
y22~_0,473.684  ^-0,789.474^ +0,263.158  î^- 

Section  dans  la  2«  travée  x^  >  Xa. 
Y22=zl— 0,473.684^^— 0,789.474-^+0,263.158^^ 
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Moments  fléchissants» 


Section  dans  la  l***  travée  x^  <  X^. 


Mobile 

sur 

la  l"  travée 


Mobile 
sur 
la   2*  travée 


m< 


l        ^^     l  ^  l 

Section  dans  la  !'•  travée  x^  >  X^. 

/         '<     / 

Section  dans  la  2«  travée. 

Section  dans  la  !'•  travée. 

Section  dans  la  2«  travée  a:2  <  ^2. 

Section  dans  la  2«  travée  arj  >  Xj. 

^     —   ^  MP  Ï2      ; 


Moments  sur  pile. 

Mobile  sur  la  l»"®  travée.  ^  =  ^  +  0,90  y/. 
Mobile  sur  la  2«  travée,  -j-  =  0,90  Y<*. 
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EFFOIIT  TRANCHANT, 
TéGS.                                          a  =  0,00         ^ 

ù  "îù  /                                 t               _^  1 

t  Tiai 

^A,                 ^A,                    *j 

Table  faisant  connoitre  les  ordonnées  des  lignes  < 

rinlluetice  de  l^ffort  tmmbi 

pour  des  valeurs  de  -.  varia» 

t  de    0,05, 

MOBILE  SUn  LA  l-  THAVÉE 

MnmLE  SL'fl  LA  2^  TRAVLE 

^ 

SECTtÛW    HA,'ïfl     LA    1"    TlUVÉïj       S  E  «  T  1  0  .1 

5X 

dacLi 

iCCTIOSI    OA?<i 

LA    2'    TlUf» 

■■ ^— ^ 

dans 

i 

^i  <  ^^ 

'i>^ï 

lai*'  IriViV 

l 

U  1^"  trivs** 

J^-  <  X, 

^t    >  H 

yi' 

\ 

Vi^ 

n^ 

0,n> 

-  t»,OOîJ.O00  +  KO(I).000  +  (».Ott>.(XM> 

0.00 

-  0,0WJ,0OO 

-  0,0(M).000 

+  Uuw.fll 

0,HÎ3 

-  0,0*58.673  +  Û,aai„r27 k  a^UlLSCwi 

0,05 

-  0,027.08a 

-  0,02i,B55 

-h  iJ,a^44^ 

0,  |o 

-  QSSlAmW  U.m2.W.»«U  OJf'ia.î^UZ 

0,10 

-  0,0.=»0.000 

-  O.Û&S.IJOO 

+  O.MSQI 

0,  Li 

-  0,^ï5.044  +  i),TAAm^-^  Ojm.jiW 

0,13 

-  0,008.D0lï 

-  0,087.92» 

+  0,9i:-€3 

0/:<J 

-  O.S7î,2a5 

+  0,727,745 

+  O.OiS.œft 

0,^ 

-  0,084.210 

-  0,124,210 

+  0,ff75.7! 

0,i:- 

-  0,338. 4ÏI1 

+  0,Ofil..Wîi 

-h  O.aVi^RV^ 

0.5?5 

-  0,095.fî4î 

-0,163.651 

+  0,83^  an 

0,:M} 

-  o,4oa.fjoa 

+  U,3îMJ.i*)! 

+  0,003,  ir)« 

0,:i0 

^  0,104.3».^ 

"  0,20G.053 

+  0,?.!?.   .; 

0,;i-j 

-OM'.m 

+  0,53Z.!I35 

+  0,070,3.^ 

0,35 

-  {\\mrM 

-0,23!  .217 

+  0.74*3 

0/*O 

-  orm.m 

H-  0,471.081. 

+  0,076.023 

0,40 

-  Ojt2.'2ï«k 

-  Û,2B8.947 

-t-  û,Toi-Ma 

0,'r, 

-  «i,:.i«*.8i6 

+  0,411, m; 

4-  0,079. «34 

ùÀ'^j::^ 

-  tMt-Uk 

• 

* 

0,^ 

~  îKm.m 

+  û,aw.47fi 

+  0,081,871 

0,1=. 

-  0,M5J71 

-  0,349.046 

+  0,6^.3& 

O.hmKi 

n 

n 

+  l,0iaJ44 

0,50 

-Û,t09.<i49 

-  0,401.315 

+  o,âfi*.« 

o,:>ii 

-  0,701.71*5 

H-  0,^98/205 

+  o,o^Kei:v 

0,5^ 

-0,104.9:*^ 

-  0,455.059 

H-  0,5U  « 

0,00 

-ojyi-ssG 

H-  Û,24;..C1Î 

+  0,078.1>4T 

0,00 

-  0,0Ç»ft,v*4ft 

--0,511.™ 

+  0,488.11 

0,05 

-  û,8o;.ûri3 

+  û,iti:..&n 

-h  0.07:î.6'i7 

O.tiS 

-  Û,Ô89.a03 

-0,569.177 

+  0,430,a^ 

0,70 

-  0,a50.5jî 

+  0.149. U8 

+  Û.Ofô-'ilMr 

OJO 

-  0,079.H25 

-  0,628. 15H 

+  O.ÏÎL«l 

0,::^ 

^  G,8ÎQ.640 

+  0,ÎOfi.3fiU 

+  0,05i,27^i 

0,75 

^  0,^13H.531 

^  C.(>BS.a22 

+  0,3tl.d 

o.sn 

-  0,933.073 

+  0,fiflé.irJ7 

+  n.tl3H.76i) 

o,af* 

,-  0,050.^10 

-  0,74y-473 

+  o,2*stjt.]a 

0,M.^ 

-  ri.968.GUfT 

+  0*oiîK*ta 

+  0,1R1.740 

0,S5 

-  0,042.«73 

-0,811.414 

H-  0,188^^1 

0,1H» 

-  1,000.000 

+  0.000,000 

0.000. 001» 

0,00 

-  Û,Û?8.&n 

-  0,H73.917 

+  o,i-2e.6« 

0,05 

—  0,014. 58:i 

-  0,936.  t(75 

+  Q,ÛG3.IS 

1.00 

0,000.^IOC^ 

~  i,ooo.oor> 

4-  o,O00.Mc] 

^.^ 

c     ,         1 
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2  Travées. 


3«  Cas. 


a  =  0,80      jr- 


Foyers. 


DÉMCfATIOX 

des 
foyers 


F,* 


DISTA^ICI   A    L  APPL'I 
LB    PLDB  TOISI.H 


à  grsQche 


0,654.545/ 
0,217.391/ 


à  droite 


0,145.455/ 
0,782.609/ 


Points  d'influence. 


'A. 


0ÉSIG.1AT(0N 

des  points 
dMnfluence 


h* 


DISTAJVCB   A   L  APPCl 
LB   PLUS  VOISIK 


à  g«ache 


0,461.880/ 
0,422.650/ 


à  droite 


0,338.120/ 
0,5/7.350/ 


CHARGES  UNIFORMÉMENT   RÉPARTIES. 


Efforts  tranchants. 


V*  travée  |  ^  ,  _ 

seule  * 

chargée  f  j  a  _. 

2«  travée  ^  ^  a  _ 

seule  •      *    "~ 

chargée  '  j  a  _ 

Toutes  / 

les      travées  \  Ti  = 

également  j 

chargées  '  Ta  = 


Sec  lion  dans  la  I"  travée. 

0,355.556  PiZ—p^X,. 

Section  dans  la  2«  travée. 
:  0,035.556  p,/. 

Section  dans  la  l*"*  travée. 
:  —  0,086.806  P2I. 

Section  dans  la  2"  travée. 

:0,.569.444jP2/  — p-iXa. 

Section  dans  la  1"  travée. 
0,268.750  p/—pX<. 

Section  dans  la  2«  travée. 
0,605.000  pi  —  pXa. 


Moments  fléchissants. 
Section  dans  la  f»  travée. 

chargée       f  Section  dans  la  2"  travée. 

\  |jLa«  =-*  0,035.556  p</»  + 0,035^5   p^/Xj. 
Annales  des  P.  et  Ch,  A'émoirb».  —  1897-3.  9 
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Section  dans  la  l*"*  travée. 

2*^  travée     |  \L^^  =  —  0,086.806  pj^i- 

seule        <  î^ection  dans  la  2*  travée, 

chargée      /  pa^  =  —  0,694.44  p^l^  +  0,569.444  pj/Xj  —  Pj  Xj^ 
'  2  ' 

j'  Section  dans  la  i^  travée. 

également    j  Section  dans  la  2«  travée, 

chargées     (  j^  _  _  o,  !  05.000  pP  +  0,605.000  p/X,  -  p  ^• 


Moments  fléchissants  sur  la  pile. 

{^^  travée  seule  chargée  :  \i-p*  =  —  0,035.556  p^/'- 

2«  travée  seule  chargée  :  fip^  =  —  0,069.444  p^fi. 

Les  deux  travées  également  chargées  :  p-p  =  —  0,105.000  pP. 


CHARGES   DISCONTINUES. 


Équations  des  lignes  d'influence  de  Veffort  tranchant. 


Mobile 
sur    la 
U*  travée 


Mobile 
sur  la 
2^  travée 


Section  dans  la  1"  travée  x^  <  Xi. 
y^<  zn  —  1,527.778  '^  +  0,434.028    ^• 

Section  dans  la  1'*  travée  ar^  >  Xi. 
Y,<  =  1  —  i, 527.778  ^  +  0,434.028  ^. 

Section  dans  la  2*  travée. 
y,i<  zr:  0,222.222  ^  —  0,347.222  ^. 
'  Section  dans  la  l*"®  travée. 

V^-r-0,694.444^+^041.667^— 0,347.222^^ 

Section  dans  la  2«  travée  a?j  <  X^. 
j  ^2^=—  0,444.444^—  0,833.333^  +  0,277.778^- 

Section  dans  la  2»  travée  x^  >  Xj. 
Y2Î=:l-0,444.444^-0,833.333^+0,277.778^- 
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Moments  fléchissants. 


Mobile 

sur    la      *[  Mi^ 
i'*  travée 


Section  dans  la  1'*  travée  arj  <  X^. 
mJ  .Xi    ,    Xi 

Section  dans  la  l"^  travée  j'^  >  X|. 

Xi 


Mobile 
sur  la 
2*  travée 


/  '^    ./ 

Section  dans  la  2«  travée. 

Section  dans  la  l'»  travée. 
Miî^Y.^2^. 

Section  dans  la  2*  travée  x^  <  X^. 

Section  dans  la  2«  travée  ar^  >  Xj. 


i 


=  iMp»+\V^. 


Moments  sur  pile. 


Mobile  sur  la  1«  travée  :   -^  =  /   +  ^'^^  2/4*. 
Mobile  sur  la  2«  travée  :    -y-  =  0,80  Y,». 
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2  Travées. 


EFFOHT  TRANCHANT, 
a  =  0,80 


0.80  £, 


''A, 


Table  faisant  connaître  les  ordonnées  des  lignes  d'influence  de  TefTort  tn 
pour  des  valeurs  de  y  variant  de  0,05. 


Xi 

MOBILE  SrR  LA  1"  ' 

FRAYÉE 

X) 

MOBILE  SUR  LA  2* 

IRAI 

LA  2* 

gECTlOH    DA58    LA     \**    TRAVÉE 

8ECT10.N 

BICTIOH 

!IECT10.«I    nANI 

Xi    <  X,           .ri    >  X, 

dmnii 
la  2«  travt^ 

"T 

dans 
la  1"  trarée 

X2  <  Xj          Xi 

\ 

y,l                    Yil 

yjl 

Yi^ 

ys« 

0,00 

0,000.000   f  1,000.000 

0,000.000 

0,00 

0,000.000 

0.000.000 

+  1, 

0,05 

—  o,07f).:i.r)  +  o,î»'23.cg:. 

+  0,011.068 

0,05 

-0,032.161 

-  0.024.271 

+  0, 

0,10 

-  0,1.^2. 344'+  0,8'.7.f».56 

+  0,021.875 

0,10 

-  0,059.375 

-  0,052.500 

+  0, 

0,15 

-  0,227. 7(n>;-f- 0,772.298 

+  0.a32.161 

0,15 

-  0,081.901 

-  0,084.479 

+  0. 

0,20 

-  0,302.08'.  -\-  0,697. «16 

+  0,041.660 

0,20 

-  0.100.000 

-  0,120.000 

+  0, 

0,?5 

-  0,375.1(i:i  -}-0,62'i.a37 

+  0,050. 13( 

0.25 

-  0,113.932 

-  0,158.854 

+  0 

0,30 

—  0,446.615 

-h  0,553.385 

+  0,057.291 

0,30 

-  0,123.958 

-  0,200.833 

+  0, 

o,.v> 

-  0,516. irJ+  0,483.886 

+  0,062. 89< 

0,35 

-0,130.338 

-  0,245.729 

+  0, 

0,40 

-  0,583.33'. 

+  0,416.666 

+  0,066.66r 

0,40 

-  0,133.333 

-  0,?93.3S3J+  0. 

0,45 

-  0,647. ÎV)0 

+  0,352.0.-.(i 

+  0,068.3f»9 

0/i22<M 

-  0,133.646 

» 

! 

0.46188 

• 

« 

+  0,068.4r/ 

0,45 

-  0,133.203 

—  0,343.437|+  0 

0,50 

-  0.700. 63r 

-f-  0,290. .364 

+  0,067.708 

0,50 

-0,1.30.208 

-  0,395.833 

+  0. 

0,55 

-  0,7«;8.0(;7  -h  0,231.933 

+  0,064.453 

0,55 

-  0,124.609 

-  0,450.312 

+  0 

0,G0 

-  0,822.91-  +  0,177.083 

+  0,058.-^33 

0,(iO 

-  0,116.667 

-  0,506.667'+ 0 

0,65 

-  0,873.861  -h  0,126.139 

1 

+  0,049.088 

0,65 

-  0,106.641 

-0,564.687+0 

0,70 

-  0,020.573 

+  0,079.427 

+  0,036.458 

0,70 

-  0,«)î)4.792 

-  0,624.107 

+  0, 

0,75 

-  0,962.728 

+  0,037.272 

+  0,020.182 

0,75 

-  0,081.380 

-  0,684.896 

+  0 

0,80 

-  1,000.000 

+  0,000.000 

0,000.00(1 

0,80 

-  0,066.667 

-  0,746.667 

+  0 

0,85 

-  0,050.911 

-  0,809.271+0 

0.90 

-  0,034.375 

—  0,872.500 

+  0 

0,95 

-  0,017.317 

-  0,936.145 

+«. 

1,00 

0,000.000 

-  1,000.000 

0 
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2  Travées. 


a  =:  0,70        jf 


4»  Cas. 


Foyers. 


Points  d'influence. 


des 
foyen 


F,' 


OfSTAXCB   A    L  APPDI 
LB   PLUS   TOISI.^ 


à  ^uche  à  droite 


0,580.488/ 
0,227.273/ 


0,119.5«2/ 
0,-/72.72 


DK8I0WATI0K 

des  poinU 
d'inOueace 

DI8TA5CE  A   L*APPn             1 
LE   PLL'8   TpISIM                 1 

à  gaache 

à  droilo 

1,* 
1.» 

0,404.145/ 
0,422.650/ 

0,295.855/ 
0,577.350/ 

CHARGES  UNIFORMÉMENT  RÉPARTIES. 


T,'  = 


("*  travée  ( 
seule 

chargée  f  ^  ^ 

2«  travée  |  ^  ^ 

seule  '     • 

chargée  (  ^  ^ 

Toutes  / 

les    travées  |  T| 

«également  j 

chargées  (  T^ 


1"^  travée 

seule 
chargée 


2«  travée 

seule 

chargée 


\^i' 


}^'  = 


Efforts  tranchants. 

Section  dans  la  i"**  travée. 

0,313.97 /)|/  —Pi\i. 

Section  dans  la  2'  travée. 
:  0,025.22  Pil, 

Section  dans  la  l""*  travée. 
I  —  0,105.04  Pi/j. 

Section  dans  la  2*  travée. 
:  0,426.47  Pil  —  PiXi, 

Section  dans  la  r*«  travée. 

0,208.93  p/  —  pX4. 

Section  dans  la  2*^  travée. 

0,451 . 69  pZ  —  pXa. 

Moments  fléchissants. 
Section  dans  la  l""*  travée. 
:  0,313.97  p,/-/),^'. 

Section  dans  la  2*^  travée. 

—  0,025.22  /),/3  +  0,025.22  p^/Xj. 
Section  dans  la  1''''  travée. 

—  0,103.04  Pa/X,. 
Section  dans  la  2«  travée. 


1^1 

jj^i  —  _  0,073.53  p.2P  +  0,426.47  pg/Xj  -  pa 


X.2 
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Section  dans  la  l»"*^  travée. 
Toutes       i  ^  x,2 

les     travées  )^^  =  ^»2^«-^3  P^^-^T- 
également    ]  Section  dans  la  2«  travée. 


chargées 


[la  —  —  0,098.75  pl^  +  0,451.69  p/Xg  -  p 


X,» 


Moments  fléchissants  sur  la  pile, 
i'^  travée  seule  chargée  :  [xp<  =  -  0,025.22  p^/2. 

2«    travée  seule  chargée  :  y.p^  =  —  0,073.53  p^/î. 

Les  deux  travées  également  chargées  :    |xp  .:=  —  0,098.75  p/*. 

CHARGES   DISCONTINUES. 

Equations  des  lignes  d'influence  de  Veffort  tranchant, 
f  Section  dans  la  !'*«  travée  x^  <  X^, 

Vi*  =  —  i, 722.689  ^  +  0,600.240  ^. 
Mobile  Section  dans  la  i»**  travée  Xt  >  X^, 

la  l"Tavée  |  ^''  =  *  "  ^'"'^^-eS»  1*  +  0,600.240  f. 
Section  dans  la  2«  travée. 
^2^  =  0,205.882  ^  —  0,420.i67  ^- 
Section  dans  la  f®  travée. 

V=~0,840.336j2  +  i,260.504^-0,420.168'^- 
Section  dans  la  2"  travée  x^  <  X., 


Mobile 

sur 

la  2«  travée 


ya^  =  — 0,4H.764^ 


Ya2=l -0,411.764^2 


/ 


0,882.353^+0,294.117^ 
Section  dans  la  2«  travée  ^j  >  Xj. 

i.333^  +  0,294.11 

Moments  fléchissants. 

Section  dans  la  l»"»  travée  x^  <  X^ 


^- 


"^'^  ^  .,j  2k  +  ^ 


Mobile 

sur 

la  !'•  travée 


Section  dans  la  1"  travée  x^  >  Xi. 
Section  dans  la  2»  travée. 
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Section  dans  la  l»""  travée. 
M,»  =  Y<a  ^. 

Section  dans  la  2*^  travée  .rg  <  X2. 
2^  =  lMp«  +  y,«^  +  ^. 

Section  dans  la  2«  travée  x^  >  Xa- 

Moments  sur  pile. 


Mobile 
sur 
la  2*  travée 


Mobile  sur  la  !'*•'  travée  : 
Mobile  sur  la  2«  travée: 


/ 
Mp» 

/ 


^=^  +  0,70î^,^ 


=  0,70  \iK 
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NT. 

.,nl                             l                 J 

2  TraV 

0         ^ 

^A,                             *i 

Tabie  faLsant  conuâitre  les  ordonnées  des  lignes 

trinfluence  de  TefForl  tram  M 

pour  des  valeurs  de  y  varia 

atdeO,OB.                                 1 

MOBILR  SUft  LA  1"  ÏKAVKE 

MryBn.E  SUR  LA  '>  TRAVff     M 

tBCTinU     UMtS    LA     Jf*    TIVi^VtE 

fiïCTlOK 

ftÈCTlûX 

SBcnaîf  ifAJt^  u,  -^  TiiiH 

■^1 

d«l« 

Ta 

dAiii 

r  — -1 

/ 

T^  <  Si 

^1  >Xi 

It  *l*  (ravée 

^ 
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§  3.  —  Poutres  reposant  sur  quatre  appuis. 


l»»^  Cas. 

3  Travées.  a  =1,00      ^     ^ 

Foyers. 


DÉSt0.1ATIO> 

des 
foyera 


F,3 


DI8TA7ICE   A    L  APPUI 
LB   PLUS   T0I8III 


à  gsuehe 


0,789.474/ 
0,200.000/ 
0,800.000/ 
0,210.526/ 


à  droite 


0,210.526/ 
0,800.000/ 
0,200.000/ 
0,789.474/ 


-L. 


^A,  ^A,  ^A3 

Points  d'influence. 


0i810:<ATI0N 

des  points 
d'influence 


h" 


DISTANCE   A   L  APPUI 
LE    PLUS    VOISIN 


à  gauche 


0,577.350/ 
0,383.667/ 
0,616.333/ 
0,422.650/ 


à  droite 


0,422.650/ 
0,616.333/ 
0,383.667i 
0,577.350/ 


1"  travée 

seule 
chargée 


î*  travée 

seule 
chargée 


3«  travée 

seule 
chai*gée 


CHARGES  UNIFORMÉMENT  RÉPARTIES. 

Efforts  tranchants. 

Section  dans  la  l""*  travée. 
T,<  =  +  0,433.333  Ptl  —  ^4X4. 

Section  dans  la  2«  travée. 
Ta<  =  +  0,083.333  p</. 

Section  dans  la  3*  travée. 
Ta^  =  —  0,016.667  p,/. 

Section  dans  la  l'*  travée. 
T^a  =  —  0,05^.000  pj. 

Section  dans  la  2«  travée. 
Ta^  =  +  0,500.000  P2/  —  p^Xg. 

Section  dans  la  3«  travée. 
Tji  =  +  0,050.000  p^2i. 

Section  dans  la  l'®  travée. 
T,3  =  + 0,016.667  P3/. 

Section  dans  la  2«  travée. 
T,3  =  —  0,083.333  P3/. 

Section  dans  la  3*  travée. 
T3»  =  +  0,566.667  P3/  -  P3X3. 
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/  Section  dans  la  1^»  travée. 

Toutes  les    l  T^  =  +  0,400.000  pi  —  pX<. 

travées       ]  Section  dans  la  2«  travée, 

également    i  Tj  =:  +  0,500.000  pi  —  pXj. 
chargées     /  Section  dans  la  3'  travée. 

\  T3  =  +  0,600.000  pi  -  PX3. 


Moments  fléchissants. 


1  ••  travée 

seule 
chargée 


2*  travée 

seule 
chargée 


3«  travée 

seule 
chargée 


\M'  = 


:V 


\^' 


f^i^ 


ft»" 


a  — 


Toutes  les  i  f^i  = 

travées  ^ 

«'gaiement  1  \»^  = 

chargées  / 


Section  dans  la  t  •••  travée. 

+  0,433.333  p^/X,  —  0,50  p,X^«. 

Section  dans  la  2«  travée. 

=  —  0,066.667  p^/a  +  0,083.333  p^lX^ 

Section  dans  la  3"  travée. 
=  +  0,016.667  p^P  ~  0,016.667  p^Hi^, 

Section  dans  la  !"•  travée. 
=  —  0,050.000  Pi/X| 

Section  dans  la  2«  travée. 
=  — 0,050.000  p2/2+0,500.000p2/Xa— 0,50  PjX,». 
Section  dans  la  3*  travée. 
—  0,050.000  pa/a  +  0,050.000  P2/X3. 
Section  dans  la  1  "^  travée. 
:  + 0,01 6.667  pa/X^. 

Section  dans  la  2*'  travée. 
:  +  0,016.667  P3/Î  —  0,083.333  P3/X,. 
Section  dans  la  3«  travée. 

—  0,066.667  P3/^+0,566.667p3/X3— 0,50^3X3». 
Section  dans  la  l""®  travée. 

+  0,400.000  p/X,  —  0.50pX4a. 
Section  dans  la  2«  travée. 

—  0,100.000  p/2  +  0,500.000  p/X,  —  0,50  pX,^. 
Section  dans  la  3«  travée. 

—  0, 100.000  p/î  +  0,600.000  p/Xj  —  0,50  pX^K 


Moments  fléchissants  sur  piles. 


1'®  travée 

seule 
chargée 


\t.Pi*  =—  0,066.667  p4p. 
HiV  =  + 0,016.667  p,/«. 


Moment  sur  pile  n«  1. 
Moment  sur  pile  n®  2, 
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2*  travée 
seule 

chargée 

3*  travée 
seule 

chargée 
Toutes  les 

travées 

également 

chargées 


jxp,*  1=  —  0,050.000  pj/a. 
liP,a  =  —  0,050.000  Pj/». 

fiPj»  =  +  0,016.667  p3/>. 
fiPj3  =  —  0,066.667  p^P, 

)  ixpi  =  —  0,100.000  p/*. 
i  ixp.,  =  — 0,100.000  p/«. 


Moment  sur  pile  n®  1 . 
Moment  sur  pile  n^  2. 

Moment  sur  pile  n°  1. 
Moment  sur  pile  n«  2. 

Moment  sur  pile  n^  1. 
Moment  sur  pile  n«  2. 


CHARGES    DISCONTINUES. 


Équations  des  lignes  (F influence  (le  C effort  tranchant. 


Mobile 

sur 

la  1  «  travée 


Section  dans  la  l*"*  travée  .r^  <  X^. 
yi*  =—1,266.667  ^  +  0,266.667  '^. 

Section  dans  la  f*  travée  5?^  >  X^. 
Y,«  =  1  —  1,266.667  ^  +  0,266.667  ^^ 

Section  dans  la  2«  travée. 
y,<  =  +  0,333.333  ^  —0,333.333  ^' 

Section  dans  la  3«  travée. 
;  Va*  =  —  0,066.667  ^  +  0,066.667  ^. 

Section  dans  la  l'«  travée. 
Y^2  ^  _  0,466.667  ^  +  0,80  ^  -  0,333.333  ^ 
Mobile        ]  Section  dans  la  2«  travée  x^  <  Xj. 

Section  dans  la  2"  travée  x^  >  Xj. 
Y,»  =  1  -  0,666.667  î»  _  ^  +  0,666.667  ^. 
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/ 


Mobile 
n   sur         < 
la  V  travée 


Moments  fléchissants. 
Section  dans  la  1"  travée  ^r^  <  X^. 

=  W.*   — *    -| 3. 


i=y*  i 


M,< 


Section  dans  la  1"  travée  Xi  >  X|. 
Section  dans  la  2*'  travée. 
Section  dans  la  3*  travée. 
Section  dans  la  l"  travée. 


M- 


/ 


Mobile 

sur 

la  2«  travée 


Mobile 

sur 

la  l'«  travée 


Mobile 

sur 

la  2"  travée 


Section  dans  la  2«  travée  X2  <  Xj. 
Section  dans  la  2«  travée  X2  >  X2. 


Moments  sur  piles. 
Moment  sur  la  pile  n^  1. 

Moment  sur  la  pile  n®  2. 
y-mp,<  =2/,<  +  ^*  +  ya<. 

Moment  sur  la  pile  n<>  1. 
Mpjî»  =  Y,a. 

Moment  sur  la  pile  n*'  2. 
l  mp,«  =  Y,2  4-  yî"  +  ^' 
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EFFORTS  TRANCHANTS, 
a  =  1,00 


I  Travées.  a  =  1,00  ^  ^  ^'*  ^ 

ble  faisant  conDaître  les  ordonnées  des  lignes  d'influence  de  Teffort  tranchant 

pour  des  valeurs  de  -j  variant  de  0,05. 


L66: 

u 

F 

f,ÎO 

>.» 

IdfJ 


MOBILE  SUR  LA  1"  TRAVÉE 


SKCnOS  DAMS  LA  i'"  TRAViE 


Xi  <  X, 


yi» 


xi  >X, 


Y.l 


0,000.000 

-  0,063.300 
-0,12-5.400 

0,189.100 
0,251.200 
0,312.500 

-  0,372.800 
-0,431.900 

-  0,489.600 

-  0,545.700 
-0,600.000 

-  0,652.300 

-  0,679.990 

-  0,702.400 
» 

0,750-100 

-  0,793.200 

-  0,837.500 

-  0,876. 80J 

-  0,912.900 
0,945.600 


+  1,000.000 
+  0,936.700 
+  0,873.601 
+  0,810.900 
+  0,748.800 
+  0,687.500 
-f-  0,627.200 
-f  0,568.100 

m 

-f  0,510.400 


secTio.N 

dans 
la  2*  trarée 


Vi 


+  0,454.300!+  0,119.625 


0,000.000 
+  0,016.625 
+  0,033.000 
+  0,048.875 
+  0,064.000 
-f  0,078.125 
+  0,091.000 
+  0,102.375 

» 
+  0,112.000 


0,400.000 
+  0,347.700 
+  0,320.010 
+  0,297.600 

• 
+  0,249.900 
+  0,204.800 
+  0,162.500 
+  0,123.200 
+  0,087.100 
+  0,054.400 


-  0,974.700  +  0,025.300 

-  1,000.000,+  0,000.000 


+  0,125.000 
+  0,127.875 

+  a,i2i.sto 

+  0,128.000 

» 
+  0,125.125 
+  0,119.000 
+  0,109.375 
+  0,096.000 
+  0,078.625 
+  0,057.000 
+  0,030.875 
0,000.000 


8BCTI0.N 

dans 
la  3"  travée 


Va 


0,000.0(iO 
0,003.325 

■  0,006.600 
0,009.775 
0,012.800 
0,015.025 
0,018.200 
0,020.475 

» 

■  0,022.400 
0,023.925 

.  0,025.000 
.  0,025.575 

-  §,025.880 
.  0,025.600 

» 

-  0,025.025 

-  0,023.800 

-  0,021.875 

-  0,019.200 

-  0,015.725 

-  0,011.400 

-  0,006.175 

o,ooo.orK) 


MOBILE  SUR  LA  2*  TRAVÉE 


SECTION 

daos 
la  l"  travée 


Yi2 


0,000.000 
0,021.375 

■  0,039.000 

•  0,053.125 
0,064.000 
0,071.875 
0,077.000 
0,079.625 
0.010.110 

•  0,080.000 
0,078.375 

■  0,075.000 

■  0,070.125 

» 

-  0,064.000 
-0,061.771 

-  0,056.875 

-  0,049.000 

-  0,040.625 

-  0,032.000 

-  0,023.375 

-  0,015.000 

-  0,007.125 
0,000.000 


SECTION  OA.H8   I.A  2*  THAVéE 
X2  <C   Xo  J?2   >  Xg 


Va* 


0,000.000 

-  0,035.750 
0,076.000 

-  0,120.250 
0,168,000 

-  0,218.750 
0,272.000 
0,327.250 

» 

-  0.384.000 
-0,441.750 
-0,500.000 

-  0,558.250 
» 

-  0,616.000 

-  0,634.672 

-  0,672.750 

-  0,728.000 
0,781.250 

-  0,832.000 

-  0,879.750 

-  0,924.000 

-  0,964.250 

-  1,000.' 00 


V92 


+  1,000.000 
+  0,96'*. 250 
+  0,924.000 
+  0,879.750 
+  0,832.000 
+  0,781.250 
+  0,728.000 
+  0,672.750 

+  0,616.000 
+  0,55s. 250 
+  0,;)00.000 
+  0,441.750 

+  0,384.000 
+  0,365.328 
+  0,327.250 
+  0,272.000 
+  0,218.750 
+  0,168.000 
+  0,120.250 
+  0,076.000 
+  0,035.7501 
0,000.000 
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2«  Cas. 


Q90t 


3  Travées. 


a  =:  0,90. 


Foyers. 

DÉSIOJIATIOW 

des 

MSTANCB   A    l'aPPCI             I 
LE   PLOS   VOISIN                  1 

foyers 

à  gauche 

à  droite 

Fa* 

0,717.438/ 

0,182.5631 

F,a 

0,208.333/ 

0,791.667/ 

F./ 

0,791.667/ 

0,208.333/ 

F,3 

= 

0,182.563/ 

0,717.438/ 

oj2i 


Points  d'influence. 


DéSIONATlON 

des  points 
d'influence 

DISTANCE 
LE   PLC8 

à  gauche 

A    l' APPUI 

roiai!( 
à  droite 

II" 

0,519.615/ 
0,381.305/ 
0,618.695/ 
0.380.385/ 

0,380.3851 
0,648.6951 
0,384.3051 
0,519.6451 

(«•e  travée 

seule 
chargée 


2°  travée 

seule 
chargée 


3*  travée 

seule 
chargée 


CHARGES    UNIFORMÉMENT   RÉPARTIES. 

Efforts  tranchants. 

Section  dans  la  1"^*  travée. 
T^^  =  +  0,392.746  p^l  —  p,X<. 

Section  dans  la  2*  travée. 
Tj^  =  +  0,065.089  p,/. 

Section  dans  la  3®  travée. 
T3<  =z  —  0,015.067  p,/. 

Section  dans  la  1"**  travée. 
T^2  —  _  0,057.870  Pas- 
sée Lion  dans  la  2«  travée. 
Ta^  =r  4-  0,500.000  p^l  —  PgXa. 

Section  dans  la  3*  travée. 
T32  =:  +  0,057.870  pj. 

Section  dans  la  1»*  travée. 
T^^  =  +  0,015.067  p^L 

Section  dans  la  2^  travée. 
Ti^=:  —  0,065.089  pa/. 

Section  dans  la  3*  travée. 
T3»  =  +  0,507.254  P3/  -  P3X3. 
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Toutes 

los    travées 

également 

chargées 


Section  dans  la  i^  travée. 
T<  =  + 0,349.943  pZ  —  pX^. 

Section  dans  la  2«  travée. 
Tj  =  +  0,500.000  pi  —  pX,. 

Section  dans  la  3*  travée. 
T3  =  +  0,550.037  pi  —  pXj. 


Moments  fléchissants. 


1"  travée 

seule 

chargée 


2^  travée 

seule 
chargée 


3*  travée 

seule 

chargée 


i^i' 


\^' 


H'  = 


fi^^zn 


l^^  = 


H^ 


1*^3  = 


H' 

Toutes       l  jji|  : 
les     travées  ' 
également    1  [t^- 
chargées     I 


Section  dans  la  1"  travée. 
=:  +  0,392.746  p,/X,  —  0,50  ^4X4^. 

Section  dans  la  2«  travée. 
=:  —  0,051.529  PtP  +  0,065.089  p^/X2. 
Section  dans  la  3«  travée. 
+  0,013.360  p^/2  —  0,015.067  p^lX^. 
Section  dans  la  1^«  travée. 
=  — 0,057.870  Pa/X,. 

Section  dans  la  2^  travée. 

—  0,052.083  P2P  +  0,50  P3/X2  —  0,50  pa^a*. 
Section  dans  la  3*  travée. 

—  0,052.083  pa/a  +  0,057.870  Pa/Xj. 
Section  dans  la  1"  travée. 

+  0,01 5.067  Pa/X^. 

Section  dans  la  2"  travée. 
+  0,01 3. 560  pa/a  —  0,065.089  pj/Xj. 

Section  dans  la  3«  travée. 

—  0,051. 529p3Z2  +  0,507.234p3/X3-0,50p3X32. 
Section  dans  la  \^  travée. 

+  0,349.943  p/X,  —  0,50  pX^^. 
Section  dans  la  2«  travée. 

—  0,090.052  pl^  +  0,500.000p/Xa  — 0,50  pXj^. 
Section  dans  la  3«  travée. 

—  0,090.052  p/2  +  0,550.057  p/Xg  — 0,50  pXj». 


.»  — 


Moments  fléchissants  sur  piles. 


1*^*  travée 

seule 

chargée 


l*Pi 


0,031.529  p,/2. 


jiP2*  =  + 0,013.560  p,/2. 


Moment  sur  pile  n°  1. 
Moment  sur  pile  n<»  2. 
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l^p.^  =  —  0,052.083  p.]P,        Moment  sur  pile  n»  « 


jAp^^  —  _  0,052.083  pa/a. 
tiPi3  — +  0,013.560  p3/«. 
|xp,3  =  — 0,051.529  P3/2. 


TciJtea       / 
les    li'uviit^s  1  f*Pi  =  — 


0,090.052  p/â. 


êgr,|eiï,ent    J  j,p^  :^  _  0,090.052  p/^. 


Moment  sur  pile  n«  2. 
Moment  sur  pile  n«  i. 
Moment  sur  pile  n«  2. 

Moment  sur  pile  u<»  I . 
Moment  sur  pile  n®  2. 


CHARGES   DISCONTINUES. 


ÈqUiiiions  des  lignes  cV influence  de  l'effort  tranchant. 


Mohilr^ 

sur 

la  1'"  ira^ée 


Section  dans  la  l»"®  travée  j?^  <  X,. 
y^*  =z  -  1,393.849  ^  +  0,349.059  î^. 

Section  dans  la  1"  travée  x^  >  X^. 
Y,<  =r  1  -  1,393.849  ^  +  0,349.059  ^. 

Section  dans  la  2«  travée. 
y2<  =  +  0,321.429  2l  _  0,396.825  •^. 
Section  dans  la  3'  travée. 
,   y3<  =z  —  0,074.405  ^  +  0,091.858  '^* 

Section  dans  la  l»"®  travée. 
Y<2z=:-0,545.635^fO,942.460'^^ -0,396.825^. 
Mf>hili'        I  Section  dans  la  2®  travée  .rj  <  Xj. 

la   2^'lmv,:^e  i  y22=-<>»642.857^-l, 071. 429.^+0,714.286^'. 
Section  dans  la  2«  travée  .r2  >  X2. 
Y22-l~0,642.8o7^ -1,071.429^ +0,714.286^. 
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Mobile 

sur 

la  i'»  travée 


Mobile 

sur 

la  f  travée 


MobUe 

sur 

la  1"  travée 


Mobile 

sur 

la  2*  travée 


l 

l 
/ 

l 

M|> 

/ 

l 


MPi 


Moments  fléchissants. 
Section  dans  la  l"  travée  «(  <  X,. 


.,h^B. 


=  Y,« 


Section  dans  la  l"  travée  Xf  >  X<. 
X, 


l 


Section  dans  la  2°  travée. 

=  y»'  ^  +  »<'«  +  ^- 

Section  dans  la  3«  travée. 
=  ys*  -f  +  7  mpj*. 
Section  dans  la  l"^*  travée. 

Section  dans  la  2«  travée  X2  <  Xj. 

Section  dans  la  2*  travée  x^  >  Xj. 
=  Y,»^  +  «Y,». 

Moments  sur  piles. 
Moment  sur  la  pile  n^  1 . 


=  «y<*  + 


/ 


mp. 


Mp,a 


Moment  sur  la  pile  n^  2. 

=  «yi*  +  ^  +  ya^- 

Moment  sur  la  pile  n<>  i. 

Moment  sur  la  pile  n^  2. 
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EFFORTS  TRANCHANTS. 

îes.                         a  ^  0,00         ^ 

y. soi 

l 

Q 

^i 

3  Trav* 

A,                 ^A. 

*A.              H 

Table  Taisant  connaîiré  ks  ordouuées  di^s  ligues  d'inilueiice  de  VcïïoTi  trarici^ 

pnur  lies  valeurs  de  y  vartaut  de  0,05, 

X 

7 

MOBILE  Sl]ft  LA  l'-TRAVEl-; 

AiOBiLK 

StH  LA  3'  THVVfl 

SECTION    DA!«8 

LA    1"   TBAtéB 

B  B  C  T I  0  .t 

dann 
la  2*  travée 

SECTION 

dans 
la  3'  travée 

BCCTION 

dans 
la  1"  travée 

ascTioif  DAiia  LA  C'  Taiil 

X,  <  Xi 

Xi  >Xi 

x'  <  Xi 

'^>ÏJ 

Vl^ 

Yll 

y.2» 

ys» 

Yi^ 

y,î 

0/0 

-  0,000.000 

+  1,000.000 

+  0,000.000 

-  0,000.000 

-  0,000.000 

-  0,000.000 

+  r.Mii 

C'ô 

-  0,069.649 

+  0,930.351,+ 0,016.022 

-  0,003.708 

-  0,024.975 

-  0,034.732  +  ii.*4J 

0,!0 

-  0,139.036 

+  0,800.964;+  0,031.746 

-  -  0,007.348 

-  0,045.536 

-  0,074.286:-h<U.^ 

0J5 

-  0,207.899 

+  0,792.101  +  0,046.875 

-  0,010.850 

-  0,061.979 

-0,1 18. 125;  4   a^"i 

0,20 

-  0,275.977 

+  0,724.023  +  0,061.111 

-  0,014.145 

-  0.07.4.603 

-  0,165.714 

-h  i>,îi('J 

0,25 

-  0,343.008 

+  0,656.992  +  0,074.157 

-  0,017.165 

-  0,083.705 

—  0,216.518 

+  fO  i 

0,30 

-  0,408.730 

+  0,591.270  +  0,085.714 

-  0,019.840 

-  0,089.583 

-  0,270.000 

+  M  :;. . 

0,35 

-  0,472.881 

+  0,527.119!+ 0,095.486 

-  0,022.102 

-  0,092.534 

-  0,325.625 

+  o.fîr*J 

0,381.305 

» 

»                     • 

» 

-  t,0IS.t25 

» 

0,40 

-  0,535.200 

+  0,464. 800J+  0,103.174 

-  0,023.882 

-  0,092.856 

-  0,-382.857 

+  0.617. 

0,45 

-  0,595.424 

+  0,404.576  +  0,108.481 

-  0,025.111 

-  0,090.847 

-  0,441.161 

+  0,^ 

0,50 

-  0,663.»>2 

+  0,340.708  +  0,111.110 

-  0,025.720 

-  0,086.804 

—  0,500.000 

+  0.'M 

0,519.015 

-  0,676.019 

+  0,323.981  +  0,112.171 

-  0.025.188 

» 

■ 

• 

0,55 

-  0,708.542 

+  0,291.458  +  0.110.703 

-  0,025.640 

-  0,081.025 

-  0,558.839 

+   0.44t 

0,00 

-  0,760.912 

+  0,239.088  +  0,107.142 

-  0,024.802 

-  0,073.808 

-0,017.143 

+  o,3aîi 

0,65 

-  0,810.141 

+  0,189.859'+  0,099.950 

-  0,023.137 

-  0,065.450 

-  0,674.375 

+  0.T2^ 

0,70 

-  0,855.967 

+  0,14'4.033|+  0,088.888;-  0,0:0.576 

-  0,056.249 

-  0,730.000;+  o^noi 

0,75 

-  0,898.127 

+  0,101.873  +  0,073.600 

-  0,017.051 

-  0,040.502 

-0,783,482 

+  0,218b 

0,80 

-  0,936.361 

+  0,06.3. 6:^:+  0,053.968 

-  0,012.493 

-  0,036.507 

-0,834.286 

+  0,16SJ 

0,85 

-  0,970.406 

+  0,029.594 1+  0,029.514 

-  0,006.832 

-  0,026.562 

-  0,881.875 

+  0,11^ 

0,90 

-  1,000.000 

+  0,000.000 

+  0,000.000 

-  0,000.000 

-  0,016.964 

—  0,925.714 

4-  O.074i 

o,a^ 

-  0,008.0i! 

—  fl,9fi5.26S 

-h  0,ûa 

\,iïii 

^ 

-  o.ooo.ooo 

—   1,lNJ(LtNH» 

"^  "''Il 

Digitized  by  VjOOQIC 


BAREMES    POUR    LE    CALCUL  DES  PONTS  MÉTALLIQUES    153 


/  î 


^l 


s1-    2 


^ 


3 

c3 


^         3 


/       I 


Se 


C 


=3 

-H 

en 

c» 


2 

3 


«1- 

a; 


53 


œ  •*-•■»-«€-•  oc ./}  25  «5  Oi  «»3  & -»- ec  ?o  »- «  2 

oo"ooooooooo  rfoooooood 

I  M  I  i  I  I  I  I  I  I  i  I  I  I  I  I  i 

cscîcs^î©*.'*..'^  oc;-.""      -»#  =  r-':cao  — .co 

S^o_o oo ooS^o^Sbo  •  oô Sc^o^ o<SS 
o oo ooooo oo o     o oo oo  «oc 

I  I  I  I  I  I  I  I  I  L     1  I++-H-+ 

r«c-«»'w-o>aio  X«oo»      C^  î5  ©  «-^ -*  "^  c 
co<raooooo9»e«;c4®     o«o5  «©rtiSt^o 

§i^«PO«oÔ.r;îôc<      -1"  t^  <?♦  ô^  <f  c  d 
^^S^o oc^o ±>^ô ô  •  ooo  ^o c ^^o 
occcToocroooo     ooorfoood 


^- r-  ce  —  C5  îO  I-  gc  vr  ?î      i^  «o—  c«  c<  x  ir:  C 
C«  âO  i?«  •#  »-  f^  c  00  »^  o       X  ^Cî  -c*  T^  —  1^  o 

f"<Oirî«^"«*-.'f  doccioê  «*  MTO  d '^  oc  t^  d 
—  ff«  ec  -.I*  lO  5C  t-  C5  o  irt  ^-^  x  -^  «  —  o 
^oo  oo_o_ci  c^o«»^  «  -— ^  Z-'^o^ 2 c  oo 

ooo'o'ooo'oo'd"o     ©'«doo'o'dd 


++++++■ 


■++     +++-f-hf-f 


«  C>< ^ ;.  ;s  »r:  Q  o  30  •• 
■^  «a"  o  O  *r  ce  ».~  -^r  (T^  ^ 
ôdd  C'ioO'OrîcJc»  •• 

o§Ss5^gr2:û::. 


gs.«'c::c:r  c;»-Q 

Ç»  <r  ?*  ■^  îC  »-  C5  o 
r»«-:!^oc:xr-  o 

â"^  es  <"  c>*  d  —■•>•-  d 

■«-T-00  ooc  o 


oooooooooo  w 


oooooooo 


OgOgr;;;XX  «Ocg 

O ooo O d"oo  rfod" 


ce  .o  <»•  ce  c.  «5  X  o 

X  rç  ~-  «—«.■•  irt  r*  O 

«e  «n  .0 1'^  d  •  (t  "-^  d 
»-  ç:  «^  .n  ^-  r«  -^  o 

—  OOOOOOOO 

oooo'o'oc'd 


^  (TJ  «C  C*  o  S-^  "'t  î^  "R 

OS  OC  i'^  i^  1-^  i*ix  d  ^  "•■• 


t-  -^  X  o  '>"?*  X  o 

ir:  c^  o  —  :o  c;  t-'  Q 
».^  i-^  es  c^  .o  O  X  O 


oooooo  aoooo 


oooooooo 


c  23  Je;  "•SÇ  -î  ^T  P  :i2  S< 
o  *--  Vf  «0?C  cî  <T  et  es  cô 
d  0-î  X  -•—  00 . jj  2*  d  d 


C'XT»i-..'^xc:55 
c^  X  c;  X  P:  t-î  H  2ë 


o  co  o  o'o  ooooo 


oooooooo 


.ri  «•o'7*c;r-o*ox'« 
r:  o»--ii5sc<j-X'-t- 

o  o"^  «.r  CD  «-•  r*  ~S"  ^*  es 

3«0r^  r»  ^  ?:  ô  ■^  w*«  rp 
oOOÔoooocS  1 


iC  Cj  X"  eo  i-  -.T  os  ç 
Ç5  îô  X  <•  d  d  cî  c 


o  o  «o  ooooooo     oooooooo 


8.-Î  o  ».-:  o  »-:  o  «^  o  .o  c 
o  -^  ^  -^"7^  w  rî  vr  -.-  .  ' 

O  o'o'o  d  o  o  c  d  d  c 


•dooooooc'd 


Digitized  by  VjOOQIC 


m^' 


154 


-■« 

"4^ 

•^ 

S 

*A 

«> 

f 

«1 

^     1 

^6 

-^ 

êr 

o 

<l^ 

^ 

-d 

4 

a 

4^ 
a 

ctf 

» 

-^ 

5 

*w 

k 

»i^ 

> 
< 

o 

o 

J2 

xV 

^ 

S 

0) 

-d 

^1 
1 

o 

s 

!3 

1 

r/) 

et 

a> 

> 

r/î 

O 

-^ 

en 

fH 

a> 

V 

5^ 

o" 

o 

r3 

^ 

11 

3 

O 

:c 

« 

2 

u 

;•" 

o 

*w 

— 

-d 

Cm 

Kfi 

tJL 

â 

H 

1^ 

rt 

^: 

t« 

u 

b3 

■1) 

es 

S 

-O 

> 

C 

41" 

a 

0) 

o 

2 

:m 

0 

O 

0) 

rt 

fl 

a 

o 

'w 

Vï 

g 

0) 

et 

^ 

1/5 

> 

2 

cS 

H 

0) 

ce 

et 

H 

1 


MEMOIRES   ET  DOCUMENTS 


8 


S 


a 


^1- 


-?i^-.^--»TtiT" 


5  c><  ?i  Si  ao  00  CD  c»     Vf  05  «^  r-  ■  -  p^-^  -_  r:  ---  i  -  —  --  _ 


5C:'^2rî2iT:<= 


°TÎT?ÎTÎ 


5  r- Oï  co  .f^  Q  •*  co 
5  cô  r^  £^  «o  o  gj  îô 

5  8  8  o  o  o  o  s 

3  =r  o'o  o  o  o  o 
I    I    I    I    i    I    I 


•.3"  o  C«  «^  ■  ~ 

•*-  00  —  oc  x 

t'ocToo 
I  I  I  I 


S5  —  ûô  X  •>:  fi  ç< 

o  c<  -*  c«  P<  •»■»"  co  c^ 


«."f  o  —  es  X 

-"»■  t:  S:  «  ^2 


liil 


*f}  ï^  «  t**  1--  *-  - 


I  I 


n^^  ^^mjniTT^l 


o  '£  CO  3*  î^ 
ce  C*  C^  00  I  - 

•9-^OOXO 


DO00ç«qc<f«ffÇ2 
S  — -—fciHot^oo 
5  c*  o  .o  oc  —  ce  r» 


O  »ii  r-  —  É-  r-  --  S 


0*^000    ■■^'^^^^^^1 


?  OC  **  -^-^  ce  .O  r»  -«• 
5»»TP5~3«r*M?e 

^  O  "-  c^  ce  ^^  «o  1-*  « 


sOiNOcef 
t^.nooi-c 


-J^  r:-  =  =  L:  î 


;3=Ê^  =  ï5He^f 


n%n 


~h^-r  — 


5  o  --^  âO  Q  eç  -j  22      lô  r^  —  t^  "  ^      '^  --  ,tE  ^  .J  7"  -  î 


?s  *.-r  r:  i?<  o»  eo  o  '^f^SÇ^'^  '-,~    -—  ".  ^^ 

.^oor-iftt^r-  ••S:'^:-*'^  17'"            lT^    ^ 

ce  ce  Ci  .n  o  ce  vr  «  r~  oo  o  i  ^  -:  -\  '  --~  ^\    .  - 

^  îP  ^T^^n-^  "^  ""z  ^"  i2  t^  ^  ï  ^ 

—  «  »  «-^f  c< o  s  •  j^  ;.:^  -iT  c?  g  —  ^S 


3oo» 


o  C-:  50  *.T  ^  r*  25      «2  S  C;  ^  ^      ?^  U  =  V  ^ 
■^  «- 1^  •— r- «  o      •coooo*ir-'?      r^?^— isti:- 


c^3 


5ooo< 


:  c:  ••  es     ^  ift  »-  oi  jc-     ~  _  ^ .  _ 


'^??^!f^  n?^î   xf 


5» ce—      c^  ;e -"•■;<' -'- 


jl^l  L^  ?ï  ^1,Z^  ^^  5 


lilisiis-iiisi-iiiËliii 


5  w  S -■»•  C-f  ^  «Ç  "0  3C30-^«-^  r^.rrrt^^3 

5**  — c-*;ocêr^«o  ^•riaJoôrE  -jr^p--^* 

5co  — o25oo  oobotî  t  =:  =  =  =- 

'■^^^^^f f  f fff f  iiii  ' 


%*  c5  ^- —  ce  »  eî  r**o r*  ^  o> ^      Si'j?  oC  oo^c^r- i 

ff  fff  fff  ffffff  fffff^°' 


s\- 


^o  "^  »; c«  ç*  ce  se  ce *.T  vr  lO.c  ?Z^  î^  '^  t-^  i--  *  :t  : 
ooooocsooooooocTo^  i£  o  c?  ^  ; 


^  *  -^    1  -^  li-    TT    ^    ^    ï 


Digitized  by 


Google 


BAKEMES    POUR     LK     CALCUL   DES   PONTS   MÉTALLIQUES    155 


S''  Cas. 


TfïTées*   «  ^  0,80        ^- 


p  soi 


r 

Fat/ ers. 

Il 

^^V     ^■yers 

à   ^macbe 

à  dr'>ile 

1    -^' 

0,644.744/ 

ojS5.2:î*iV 

m  ^<' 

0,217.391/ 

O,78'?J>09/ 

^   V 

0,782,609/ 

0;2n.3i*H 

T'' 

OJ55.2?>0/ 

0,fi*  1.7^4/ 

080^ 


^A, 


Points  (Tinfluence, 


DÉSIGNATION 

des  points 
d'influeoce 


l2' 


DISTANCE    A   L  AiH»UI 
LE  PLUS   VOISIN 


à  gauche 


0,461.880/ 
0,378.627/ 
0,631.373/ 
0,338.120/ 


à  droite 


0,338.120/ 
0,631.373/ 
0,378.627/ 
0,461.880/ 


CHARGEâ    UNIFORMÉMENT   RÉPARTIES. 


Efforts  tranchants. 


veille 


5»  limvee 

tbargée 


k  3*  Iravée 


"\    Ta*  = 
\    Ta*  = 

f 
T       —,    3    . 


Section  dans 

+  0,351.839  p,/ 
Seclîon  dans 

-h  0,049.231  p,/. 
Seul  ion  dans 

—  0,Oi:t.378p</. 
Section  dans 

—  O,067,D35  p^l. 
Se*^Lian  dans 

4-  0,500.000  pa/ 

Section  dans 
-h  0,067.935  P2L 

Section  dans 
+  0,013,378  P3/. 

Section  dans 
—  0,049.231  P3/. 

Section  dans 
+  0,44S-161  P3/  - 


la  l"^*  travée. 
-p,X^. 
la  2«  travée. 

la  3*  travée. 

la  l**®  travée. 

la  2«  travée. 

—  paXa- 

la  3«  travée. 

la  1"  travée. 

la  2«  travée. 

la  3«  travée. 
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Toutes 

les     travées 

également 

chargées 


Section  dans  la  1'*  travée. 
Tt  =  +  0,297.282  pi  —  pX». 

Section  dans  la  2«  travée. 
Ta  =  +  0,500.000  pi  —  pXj. 

Section  dans  la  3*  travée. 
T3  =  +  0,502.718  pi  -  PX3. 


Moments  fléchissants. 


l*"*  travée 

seule 
chargée 


2*  travée 

seule 
chargée 


S''  travée 

seule 
chargée 


{^4^ 


H' 


H'  = 


\^i'  = 


1  1^* 

1  tx«a 


Toutes 
les    travées 
également    i  {12 
chargées     I 

'    H-3 


Section  dans  la  l**®  travée. 
+  0,351.839  PilXt  —  0,50  p^XtK 
Section  dans  la  2«  travée. 

—  0,038.528  p,/-^  +  0,049.231  PifXj. 
Section  dans  la  3''  travée. 

+  0,010.703  PtP  —  0,013.378  Pi/Xg. 
Section  dans  la  1''''  travée. 

—  0,067.935  PilXi, 

Section  dans  la  2«  travée. 

—  0,054.340  pa'^  +  ^,50  pg/X,  —  0,50  p^X^K 
Section  dans  la  3*  travée. 

;  —  0,054.348  p^l^  +  0,067.935  pj/Xg. 

Section  dans  la  1"  travée. 
+  0,013.378  P3/X4. 

Section  dans  la  2®  travée. 
+  0,010.703  P3/2  —  0,049.231  pj/Xj. 

Section  dans  la  3"  travée. 
-0,038.528p3^+0,448.161p3r>C3  — OjSOpaXjS. 

Section  dans  la  l""*^  travée. 
+  0,297.282  p/X,  —  0,50  pX^K 
Section  dans  la  2«  travée. 

-  0,082.173  pf-  +  0,50  p/Xj  —  0,50  pX^K 
Section  dans  la  3"  travée. 

—  0,082. 1 73  p/3  +  0,502.7 1 8  p/Xj  —  0,50  pX^K 


Moments  fléchissants  sur  piles. 


l'*"  travée 

seule 
chargée 


pp,<  =  —  0,038.528  p^/*.       Moment  sur  pile  n«  1. 
jjLP2<  =  +  0,010.703  Pil^,       Moment  sur  pile  n?  2. 
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2*  tra? ée 

seule 
chargée 

3*  travée 

seule 
chargée 

Toutes       / 
les    travées  1  {ip, 
êf^alemeut    j  {ip^ 
chargées     ' 


=  —  0,054.348  Pa/>. 
=  —  0,054.348  pj^. 

=  +  0,010.703  pa/». 
=  —  0,038.528  p^P. 


=  —  0,082.173  pP, 
—.  —  0,082.173  p/2. 


Moment  sur  pile  n^  1. 
Moment  sur  pile  d°  2. 

Moment  sur  pile  n*  1. 
Moment  sur  pile  n°  2. 


Moment  sur  pile  n*»  1. 
Moment  sur  pile  n<*  2. 


CHARGES   DISCONTINUES. 


Équations  des  lignes  d'influence  de  Veffort  tranchant. 


Section  dans  la  i'"«  travée  x^  <i\\, 
.ri    . ari3 


Mobile 

sur 

la  l**  travée 


y/  =  —  1,551.003  Y  +  0,470.318  ^ 

Section  dans  la  1"  travée  x^  >  \\ 
\  Y,*  =  1  —  1,551.003  ^  +  0,470.318  ^. 
Section  dans  la  2«  travée. 
y^^  =  +  0,307.692  ^  —  0,480.769  ^. 
Section  dans  la  3*  travée. 
\^  y3<  =  -  0,083.612  ^  +  0,130.644  ^. 

Section  dans  la  f*'  travée. 
\Virz—0,647.993^  + 1,128  763^  — 0,480 
Section  dans  la  2«  travée  j*2  <  X2. 
la^'îiavée  I  y»*=-(».6'5.385^-l,153.8i6Ï^*+0,76!) 
I  Section  dans  la  2*  travée  x^  >  X2. 

'    \Vr=l~0,615.385^— 1,153.846'^  +  0,769.231- 


769' 


P 


Mobile 
sur 


^3i-^^ 


Digitized  by  VjOOQIC 


158  MÉMOIRES  ET   DOCUMENTS 

Moments  fléchissants. 


Section  dans  la  i"*»  travée  ar,  <  X^. 
Section  dans  la  i"  travée  ;r,  >  X, 


Mohil 
sur  , 

In  t^"  travée  1  Section  dans  la  2«  travée 

Section  dans  la  3"  travée. 
Section  dans  la  l»*»  travée. 

Ml!- V  2X2. 


j^^l'^i^^        I  Section  dans  la  2«  travée  arj  <  Xj. 

1.2-   travée  j-f-^î'^'-f  +  ^V  +  f 

Section    dans  la  2«  travée  X2  >  Xg. 

Moments  sui'  piles. 
i  Moment  sur  la  pile  n«  1. 

InlMhme  )         ,         Moment  sur  la  pile  n^  2. 

1  -7^  =  «2/4*  +  T  +  ^3  • 

I  Moment  sur  la  pile  n*>  1. 


MmMI. 

FUI' 


-H  m 


kl  î^  Iravne  i         ,       Moment  sur  la  pile  no  2. 

,   —  «^4^  +  y2^  +  T- 
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rravées. 


a  =  0,80      ^Ao 


^A, 


^A., 


faisant  connailre  les  ordonnées  des  lignes  d'influence  de  l'elTort  tranchant 
pour  des  valeurs  de  y  variant  de  0,05. 


"■ 

MOBILE  SUR  LA  1"  TRAVÉE 

MOBILE  SUR  LA  2-  TRAVÉE          H 

', 

*icrmjt   ttkm  la  !'•  rnAvie 

SECTION 

dans 

SBCTlO.f 

dans 

IBCriOBI 

dans 

8BCTI0N   DANS  LA  2*   TRAVÉE    1 

Xi<Xi 

X,  >Xi 

la  2«  travée 

la  3-  trarée 

la  1"  travée 

:ra<X2 

^2>X2     II 

Jfl» 

Yi' 

ys» 

yji 

Y,  2 

y,2 

•• 

o,aoi).ooo 

H-  1,000.000 

0,000.000 

0,000.000 

0.000. (K^O 

o.ôoo.oix»  +  i,ooo.oool 

-  0,077. 4V1 

-h  0,922.509 

-f  0,015.325 

-  0,004.165 

-  0,029.638 

-  0,033.558 

-h  0,966.442 

-  0,154.630 

-f  0,845.370 

+  0,030.280 

-  0,008.231 

-  0,053.993 

-  0,072.308 

+  0,927.692 

-  0.231.063 

-h  0,768.937 

-f-0,0i'i.532 

-0,012.101 

-  0,073.425 

-  0,113.673 

+  0.884.327 

-  0,306.438 

-t-  0,693.562 

-f-  0,057.693 

-  0,015.677 

-  0,088.295 

-  0,163.077 

+  0,836.923 

-  0.380.402 

+  0.619.598 

+  0,069.412 

-  0,018.861 

-  0,098.963 

-  0,213.942 

+  0,786.058 

-  0,452.602 

-h  0,547.398 

-h  0,079.328 

-0,021.550 

-  0,105.790 

-  0,267.092 

+  0,732.308 

-  0,5«.686 

+  0,477.314 

+  0,087.080 

-  0,023.663 

-  0,109.137 

—  0,323.750 

-f  0,676.250 

(.fi27 

> 

■ 

■ 

■ 

-1,  ltl.826 

» 

• 

-  0.5W.301 

+  0,409.699 

+  0,092.308 

-  0,025.084 

-  0,109.364 

-0,381.538 

+  0,618.462 

-  0,653.094 

H-  0,344.906 

+  0,094.652 

-  0,025.721 

-  0,106.832 

-  0,440.481 

+  0,559.519 

m 

-  0,670.035 

+  0,329.965 

+  0.184.745 

-  •,025.74S 

B 

B 

» 

1 

-  0,716.71? 

-+-  0,283.288 

-f-  0,093.751 

-  0,025.476 

-  0,101.902 

—  0,500.000 

+  0,500.000 

i 

-0.774. 803 

+  0,2-/5.i97J+ 0,089.244 

-  0,024. iôl 

-  0,094.933 

-  0,559.519 

+  0,440.481 

> 

-  0.K59.O14 

-+-  0,170.9Hr, 

+  0,080.770 

-  0,021. 94« 

-  0,086.287 

-  0,618.402 

4-0,381.538 

, 

-  0.878.992 

-h  0,121.008 

+  0,067.970 

-  0,018.470 

-  0,076.-324 

-  0,670. 2.-.0 

+  0.:i23.750 

1 

-  0.îr24.384 

-h  0,075.616 

+  0,050.482 

-  0,013.718 

-  0,065.405 

-  0,732.308 

+  0,267.60-2 

f 

-0.964.838'-+-  0,035.162 

+  0,027.940 

-  0,007.594 

-  0,053.890 

-  0,786.058 

+  0,213.942 

\ 

-  t,0<)0.000 

-+-  0,000.000 

+  0,000.000 

0,000.000 

-  0,042.140 

—  0,836.1123  -f  0,103.07711 

^ 

-  0,030.515 

-  0,884.327|+  0,115.673|| 

ï 

-  0,019. .378 

—  0,927.692 

f  0,072.308 

1 

-  0,009.084 

-  0,060.442 

4-  0,033.558 

1 

0,000. 00( 

—  1,000.000 

0,000.000 

Digitized  by  VjOOQIC 


ip^f 


160 


MEMOIRES   ET   DOCUMENTS 


< 

ri 

i^ 

:i 

o 

•< 

Ch 

a 

0» 

o 

i 

S 

«A 

l*J 

d 

f 

In 

.2 

Sï3 

s 

^ 

% 

/ 

'^\--* 

se 

4 

0^ 

« 

H 

^ 

e 

•:3 

t 

s 

7) 

1 

W3 

-^3 

«3 

r/-; 

O 

H 

o 

•X( 

;2^ 

OC 

O 

< 

o 

II 

'g 

"eu 

« 

rs 

g 

^Ui 

tf} 

o 

3 

b 

tij 

o; 

TS 

C/J 

H 

■n 

C3 

;S 

X 

.-S 

u: 

•^ 

u 

P; 

73 

rf 

o 

i' 

> 

PS 

c 

h\- 

^ 


ce 
H 


H 


§c»î  V* c  Q '^*  c*  Cî «^ .fï  ••3C4  — -^r-r  ai 

S^S^S^^S'éis  S  5o  Si -^S  cti 

o oooc'o ooo o  rfs © cTc c>c©| 

I  I  I  I  I  1  I  I  I  I  I  I  i  ' 


C  ■<«' oc  ■»- -ai  «Ô  eê  1/^  îô  30      •^t-^Cï'*  ei-s-g 

oooo'oooooo     oocToosa 


I  I  I  I  I  I  I      l-fH-h 


S  §  8  o  o  Sii^S  §  "  si  25  cSl 

©OOOOOcTooO       cTcTow': 

++-H--t-f  t ++   +-H~^ 


g -.3 


^♦•i2  2rr££»:r 


,  jt  <i^  i«^  r:  cv  •'t  ift  ift      .«rs  et  ^  w  xg 

f-^  ci  -."^  '^  ci  ci  ac  -çf  2*       —ri  »«  o  «^  f' 


C  —  .n  «.-  X  c:  es  aaS       ec  ^  c^  ■<-  t«  ?■ 
©  o©©  ©'©©o  rf©     ooo©©*ï 


j  ro  ^  ^  ©  _r>  •i-fl'  ©  <r< 
-55  «a" 


'  —  tr  ri  oi 


c  îf  '2  3f  —  =^  «•**  C^  O   «  OO  'aP  «rî  C-î  'T*' 
^©^^— ^«»- «^  ^—  ^F«  ^-       O  ©  ©  ©  <-. 

r©©o©oo©©©      ©©©©= 


S©  t-*  f.^asv.T-fl'Cî  S      ïoo  — Ci  — © 

|§S2 -Slis.i  -  ass^^©§ 

©  ©©*"©'  o  ©'©'  ©'©©*"     o  o  ©  ©  ©  ©1 

+++4-++4-H-     Mil 


§—  r<^-  •^©©^©•*-      ciO^  —  -«-^ 
c^  «X  rc^rr»©-*      f:  «rs  cr -= --ï - 

©'©  o;^©  d"©©©©      oooo©'; 


+++++++++  +++- 


hI- 


=  .j^  ©  .-:  o  .o  9  .^  ©  «2  X»  ^  ^2  ©  ^o  ©  -I 
©  ©  ^  •»-^->*  S'^î^^  ^e"''!."^^*  •  -  «rs  o  œ  t—  «^ 

©©'rr©©'©"©©©  ©  ©©©c©  ©cî 


Digitized  by  VjOOQIC 


BAREMES  POUR  LE  CALCUL  DES  PONTS  MÉTALLIQUES  161 


fl- 


1*  îr!" 


m' 


s 

s 
S 


03 


c 

£ 

S 

0) 

g 

O 

en 

œ 

o 

a> 

o 
M 


art 

O 


^3 


a 


o 
-:3 

o 


C 

â 


a 
4 


O) 


ai 

T3 


i/  s 


s 


^  c^  o  •J!»  r^  ^  eo  o  o  Â  '."î  «jf  »*  in^co  «o  •*  co  i>  ^  i>  2 
?t''*î?!Sl5'^CN^  -Oj«ô^«nr»  rii>  **  os  o  oo  ec  e«^  ' 


°?T?ttff  î'ftff ?f f f f 


TT?° 


iiif 


°ff?ffîT  fffff  IliiiH^ 


"ooooS 


Ci  00  o  t^^  cb  i/)  2 


I  lO  îc  C">- «  ç^  ^^  Oa      i^-^r» 

;§iiii§i'giiii-gii2iSii 


§S<SSSc'^r"dl^     £itS?s*::2     «p  or- c^  c»  ^s  «  o 
00 -- c^ (?< o 35 o     vï<^<fe*îd>     lO  5»'»'»'''ï^*<0 

iiiiiiii  -liiii  'étéiiiii 


O»^*  s-^'-^^-^îC  «^vr      ao<''C^<^'*'  ok     es  Oï  «fî  rt  ii  3c  3  S 

iisiirii  -ilëSS-B^ilIgli 

'iimii  mit  iinim 


5 lO îo ^ 3o 00 âo 00     r- ?«  35* t^     oo.f5oé<SoS«;o»no 

Him-ii  iiHi  iiiiim 


s?  ,^  ::?  £♦  :G  -î  2*  r!      '*^'  os  œ  «o     «-^  îc.c  c  i--  ç<  :©  ç 

OXXC5'»-(N©<-iF-        i»C0«a'C><.r5       ^  l-^ -.*  iC  00  «^T -^  c 

iigliiia  ■  tim  •iiiiiëii 


5 c« •^-" »n »* co  a'<^      oe*3-*^«'«a'      OciOC'c«*-ooC 
5  o  o  o  o  -^  — ^^     ooooo     cooooooc 


5  lO  rt  ^i  (n^O  oc  Oï 

soJc^OQ  lioê  — r^ 

3  s  o  o  o^  «  o 


c  ce  r-  i?:  i^ 

^  ^r  •K-r  «^  C4 

_  «ôîôoocîr^ 

'  oSooS 


'^^'+^^  m-tj  ^^îffff' 


G  0^00 CO 


cSu 


5Ss;! 


cooco     c<booc 


IStîIÎÎÎTÎ   iT 


3     <^oc:c 


30*jroscoe><o  o«i-i «o c «d o 

er^^ï*'*l2*"'92r;  «^ ce <n ^^ ?o 

St^  —  r-«c«— cscc  ^.^  <9"  0  c:  o 


§co  eo  00  o  cï  •>■■>«  r- 
0000c 000 

M  I  I  M  I 


-gg^Sg 


L' 


000c 

M  I 


—  oo2 
•>.t  o  c<  c 

v*  <ô  r-^  ç 


fîîîîT  î???ffr 


hl- 


g^  o  »o  o  "  ■:  Q  .0 1-^  o  «r;  o  it  o  F* 
oocâoooooooooo  00 


ooo'o 


c'co- 


ylufiafe»  des  p.  e<  CA.  Mémoires.  —  1897-3. 


Digitized  by  VjOOQIC 


162 


MÉMOIRES   ET  DOCUMENTS 


3  Travées.        a  =  0,70 
Foyers. 


4«  Cas. 


J2M- 


DiSlOIVATIOX 

des  . 
foyers 


F,' 
F,» 


DI8TA»CB   A.   L  APPUI 
LK  PLOB    VOIBIX 


à  gauche 


0,571.252/ 
0,227.273/ 
0,772.727/ 
0,128.748/ 


à  droite 


0,128.748/ 
0,772.727/ 
0,227.273/ 
0,571.252/ 


Points  d'influence. 


^A. 


DisiOXATIOIf 

des  points 
d'inflaenee 

DISTAMCB 
LS  PLM 

à  gtoehe 

K  L*APPUI 
VOISIX 

à  droite 

h* 
II» 

0,404.145/ 
0,375.582/ 
0,624.418/ 
0,295.855/ 

0,295.855/ 
0,624.418/ 
0,375.582/ 
0,404.145/ 

CHARGES   UNIFORMÉMENT   RÉPARTIES. 


Efforts  tranchants. 


l*"»  travée 

V 

seule 
chargée 

T 

\  T,« 

2"  travée 

|t,» 

seule 
chargée 

r 

/ 

3«  travée 

Iv 

seule 
chargée 

i^'' 

Ta^rrz 


Section  dans  la  l"**  travée. 
+  0,310.559  P4/  —  P4X4. 

Section  dans  la  2«  travée. 
+  0,035.730  p</. 

Section  dans  la  3*  travée. 

—  0,01 1.601  P4/. 

Section  dans  la  1"  travée. 

—  0,081.169  pa'- 

Section  dans  la  2«  travée. 
+  0,50pa/-paX,. 

Section  dans  la  3®  travée. 
+  0,081. 169  pa/. 

Section  dans  la  r*  travée. 
+  0,01 1.601  P3/. 

Section  dans  la  2«  travée. 

—  0,035.730  P3/. 

Section  dans  la  3«  travée. 
+  0,389.441  P3/  -  P3X3. 
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/  Section  dans  la  i'*  travée. 

Tontes  les    l  T<  =  +  0,240.991  pi  —  pX<. 

travées        r  Section  dans  la  2«  travée. 

également    j  Tj  =  +  0,50  pi  —  pX,. 
chargées     f  Section  dans  la  3*  travée. 

\  Ta  =  +  0,459.009  pi  —  pXy 


Moments  fléchissants. 


Section  dans  la  i^^  travée. 


l"^  travée 

senle 
chargée 


2*  travée 

senle 
chargée 


3*  travée 

seule 

chargée 


Tontes  les 
travées 

également 
chargées 


|ji^<  =  +  0,310.559  p</X4  —  p, 


2L^ 

2 


H'  = 


I    


H' 


[^i^  = 


Section  dans  la  2«  travée. 
+  0,035.730  P4/X2  —  0,027.609  p|/*. 
Section  dans  la  3<*  travée. 

—  0,011.601  p|/X3  +  0,008.121  p^l*. 
Section  dans  la  l"**  travée. 

—  0,081. 169  P2/X4. 

Section  dans  la  2<'  travée. 


1*2*  =  +  0,50  Pj/Xj  —  0,036.818  p^l^  —  p. 

Section  dans  la  3^  travée. 
+  0,081.169  P2/X3  —  0,056.818  P2/». 

Section  dans  la  l"**  travée. 
+  0,011.601  p8iX4. 

Section  dans  la  2*  travée. 
—  0,035.730  P3/X2  +  0,008.121  p^P, 

Section  dans  la  3«  travée. 


X,« 


t*3'  = 


(1,-=: 


{*»'  = 


x«« 


{1,3  =  +  0,389.441  PaiXa  —  0,027.609  pj/»  -  P3    ^ 

Section  dans  la  1"  travée. 
+  0,240.991  p/X4  —  ^ . 

Section  dans  la  2«  travée. 
+  0,50  p/Xj  -  p  ^  —  0,076.306  plK 

Section  dans  la  3«  travée. 


1*4  = 


f*î  = 


ji,  =  +  0,459.009  pnCa  —  0,076.306  p/a  —  p 


X,a 


i 

i 
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.    Moments  fléchissants  sur  piles. 

-  /  Moment  sur  pile  n*»  1. 

Jule  l^«'.'=- 0,027.609 p,P. 

.        ,  ]  Moment  sur  pile  n°  2. 

^■''^^'P"^  (s.P,^  =  + 0,008.121  p^/i. 

^    ,       .  /  Moment  sur  pile  n°  1. 

's.ule  )  !'«•.*  =  - 0,056.818  p,/». 

,        ,  i  Moment  sur  pile  n<»  2. 

'^'^'■""'^"^  ((.P,»  =  + 0,056.818  p,P. 

„,  ,       .  /  Moment  sur  pile  n°  1. 

seuk  KP.''  =  + 0,008.121  PaP. 

,        .  ]  Moment  sur  pile  n**  2. 

''l'O'gêe  (  ^,^3  ^_  0,0^.609  P3P. 

Toulps  les  /  Moment  sur  pile  n°  i . 


)  f^Pi  = 


travées       1  [iPi  =  —  0,076.306  p/2. 
également    )  Moment  sur  pile  n°  2. 

i!hfirjSî*5es     '  (xp^  =iz  —  0,076.306  pR 

CHARGES   DISCONTINUES. 

Équations  des  lignes  d'influence  de  l'effort  tranchant. 

Section  dans  la  1™  travée  ir<  <  Xj. 
t/,*  =  —  1,750.540  '^  +  0,657.080  *^. 

Section  dans  la  l''*'  travée  .r^  >  X|. 
Y,*  :=  1  —  1,750.510  '^  +  0,057.080  ^. 

Section  dans  la  2**  travée. 
2/2^  =  +  0,291.667  ^  -  0,595.238  *^. 

Section  dans  la  3"  travée. 
^3*  z=z  —  0,094.697  '^  +  0,193.259  ^. 

Section  dans  la  1*"«  travée. 

V=-.0,784.633'^+ 1,379.871^^- 0,595.238  ^• 

Molli  le       1  Section  dans  la  2'^  travée  x^  <  X2. 

.     ^^'^'     ^     I  y^a  :=:  _  0,583.333  '-f  -  1,25  -;^^  +  0,833.333  ^^ 
lu  ^'^  IfAvée  1  l  '       t^  P 

Section  dans  la  2^  travée  .r2  >  X2. 
Y^a^:!  —0,583.333  î^-  1,25  '^  +  0,833.333  ^. 
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Moments  fléchissants. 

Section  dans  la  i"  travée  ar^  <  X<. 
^  =  t/J  ^  a-  £i. 


Mobile 

sur 

la  1^*  travée 


Section  dans  la  i"  travée  .Ti  >  X|. 

/    —  ^*     / 

Section  dans  la  2*^  travée. 


l 


«yi*  +  1  +  ya' 


Mobile 

sur 

la  2«  travée 


Section  dans  la  i^  travée. 
Section  dans  la  2«  travée  .r2  <  Xj. 
Section  dans  la  2«  travée  X2  >  Xj. 


Mobile 

sur 

la  i*^  travée 


Mobile 

sur 

la  2*  travée 


Moments  sur  piles. 
Moment  sur  la  pile  n^  i . 

Moment  sur  la  pile  n®  2. 

l 
Moment  sur  la  pile  n^  i . 


wpa*  =  aî/4^  +'-1  +  y^*' 


Moment  sur  la  pile  n°  2. 


l 
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EFFORTS  TRANCHANTS 

Ses.                                 a  :=  0,70 

ûiùl 

1 

û 

^ 

3  Trav^ 

^A,           *A.                 *A. 

1 

TiiMe  faisant  eonnaltre  les  ordonnées  des  lignes  d'influence  de  refTort  traacH 

pour  des  valeurs  de  j  varitint  de  0,05.                          1 

7 

MOBILE  SUR   LA   1"  TRAVÉE 

MOBILE  SUR  LA  î'  TRAVÎÏ  1 

f^lCTJÎÏ?!    Dà.^t   lA    1"   TPATÈl 

SïCTins 

lit  ne 

dsTlB 

BECtlD:!  HA^S  U  ^  h^ 

^i    <    ^l 

Il  >X| 

Il  1*  Lravèe 

!a  ^'  Lfir^M 

Ifl  f^-'lrivÉ*? 

*2    <^1 

t  LOI 

¥l^ 

Yji 

y,l 

^J^ 

Y  (S 

y,t 

O.Uti 

0,000.000 

+  1,000-000 

0,000.000 

0,000. Û<X> 

0,000.000 

O,ÛOO-O0fJ 

0,05 

-  0,087.445 

+  0,912.555 

+  o,oj4.:.oo 

—  0,004.711 

-  0,ai5.85l> 

—  0,(KÎ2.18« 

+  &.« 

OJO 

-  0,174.397 

+  0,825.603 

+  0,028.571 

—  0,009-îiO 

-  0.065.2fiû 

^  0,070.000 

+  0,^ 

0J5 

^  0,Î60.363 

+  0,739.637 

+  0,041.741 

—  0,013.552 

-  0,088.657 

-oj  12,812;+ e,ij 

t),30 

-  0,344.851 

4-0,655.149 

+  O,053.5Ti 

—  0,017. :ffi:i 

-  Û,10ft.49:i 

-  Q,l6Û,00d 

+  I>.H 

0,55 

-  0,427.368 

+  0,573.G32 

+  0,tt]3.0lO 

—  0,020.055 

"  0,110.217 

—  0,210. 9S^ 

+  M 

Û,.10 

—  0,507.42! 

+  0,4î>2,579 

+  0,071  420 

—  0,023. m 

"  0,127.273 

—  Ot^liû.OOO 

+  11,71 

U.35 

—  U>5S4.517 

H-  0,415.483 

+  0,07G.rT63 

--  0,034.858 

—  0,13M0B 

-  0.391.562 

+  o.fl 

0,375.582 

p 

h 

;k 

- 

-  BJll.Sfl 

m 

' 

0,40 

-  0,658.163 

+  0,34f.837 
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—  0,380.000 

+  o.i 
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-  Qj'Tj.mj 

+  o,272J:i.^ 
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-  0.113.170 

-  0,5^.312 

+  oja 

n,t)0 

"  0,008. 33.> 

+  0,001.605 

+  0.046. 42») 
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+  *,« 

rj.es 
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-0,090.483 

—  Û,67S.t38 

+  ft,« 
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—  1,000.000 

0,000.000 

0^000.000 

0,000.000 

-  0.077.273 

-0,735.000 

+  oji 

0,75 

-  0,W3.4I3 

—  0,789.062 

+  o^îi 

0,80 

—  0,040.  aso 

—  0,840.000 

+  0,«l 

0,85 

-  0,035.5,^*2 

—  0,887.188 

+  0,1" 

o,uo 

-  0,022,4m 

-  0,030.000 

+  o.fli 

0,35 

"0,010.410 

—  0,Wi7.8l2 

+  &,(m 

KOO 

0,000.000 

—  1,000.000 

+  11,0* 
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§  4.  —  Poutres  reposant  sur  cinq  appuis. 


1"  Cas. 


X 


X 


_L 


% 


4  Travées. 


•A, 

a=l,00 


'A3 


'A. 


Foyers. 


Points  d'influence. 


OiSIOaATIOli 

des 

foyers 


F,» 

F,» 
F,3 

F,» 

F/ 


DI8TA.HCB   A   L  APPUI 
LE  PLUS   T0I81N 


à  gauche 


0,788.732/ 
0,200.000/ 
0,789.474/ 
0,210.526/ 
0,800.000/ 
0,211.268/ 


à  droite 


0,211.268/ 
0,800.000/ 
0,210.526/ 
0,789.474/ 
0,200.000/ 
0,788.732/ 


DésiGJfATION 

des  points 
d'influence 


mSTANCB  k  I.  APPUI 
LE   PLUS  TOISIN 


à  gauche 


0,577.350/ 
0,380.661/ 
0,616  333/ 
0,383.667/ 
0,619.339/ 
0,422.650/ 


à  droite 


0,422.650/ 
0,619.339/ 
0,383.667/ 
0,616.333/ 
0,380.661/ 
0,577.350/ 


\^  travée 

seule 

chargée 


2*  travée 

seule 
chargée 


CHARGES   UNIFORMéaiENT  RÉPARTIES. 

Efforts  tranchants. 

Section  dans  la  1'"  travée. 
T<<  =  +  0,433.036  p^l  —  p<X«. 

Section  dans  la  2"  travée. 
Tj*  =  +  0,084.821  p^L 

Section  dans  la  3«  travée. 
Ta*  =  —  0,022.321  p^l. 

Section  dans  la  4"  travée. 
T4<  —  +  0,004.464  p^L 
i  Section  dans  la  l"'  travée. 

1   T,a  =  —  0,019.107  p^L 
I  Section  dans  la  2®  travée. 

I  Tj>  r=  +  0,495.536  pj.  —  pgXj,. 
j  Section  dans  la  3«  travée. 

i  Ta»  =  -f  0,066.964  p^L 
f  Section  dans  la  4«  travée. 

l  T4«  =:  —  0,013.393  />a/. 
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3«  travée 

seule 
chargée 


4*  travée 

seule 
chargée 


Toutes 

les  travées 

également 

chargées 


i"*  travée 

seule 
chargée 


2*  travée 

seule 
chargée 


Section  dans  la  1"  travée. 
T,a  =  +  0,0^3.393  P3/. 

Section  dans  la  2«  travée. 
Ta'  =  —  0,066.964  p^l. 

Section  dans  la  3*  travée. 
Ta'  =  +  0,504.464  p^l  -  p^X^. 

Section  dans  la  4*  travée. 
T43  =  +  0,049.107  P3/. 

Section  dans  la  i""'  travée. 
Ti*  =  —  0,004.464  pj. 

Section  dans  la  2*  travée. 
Ta<  =  +  0,022.321  p^L 

Section  dans  la  3'  travée. 
T^*  =  —  0,084.821  p^/. 

Section  dans  la  4«  travée. 
Tj,<  =  +  0,566.964  p^l  —  P4X4. 

Section  dans  la  i*"*  travée. 
T^  =  +  0,392.858  pi  —  pX^. 

Section  dans  la  2«  travée. 
Ta  =  +  0,535.714  pi  —  pXj. 

Section  dans  la  3®  travée. 
T3  =  +  0,464.286  pi  —  pXj. 

Section  dans  la  4"  travée. 
T4  =  +  0,607.142  pi  —  PX4. 

Moments  fléchissants. 

Section  dans  la  l""®  travée. 
^L^*  =1  +  0,433.036  p^lXi  —  0,50  p^\^^. 

Section  dans  la  2«  travée. 
{xa<  =  —  0,066.964  PiP  +  0,084.821  p^/X,. 

Section  dans  la  3*  travée. 
(JL3<  =  +  0,017.857  p«/2  —  0,022.321  p^/Xa. 

Section  dans  la  4®  travée. 
1x4*  =  ~  0,004.464  p|P  +  0,004.464  PiDi^. 

Section  dans  la  l"*»  travée, 
(x^a  =  -  0,049.107  PilXi. 

Section  dans  la  2«  travée, 
(xa^  =  —  0,049.107  p2/>+0,495.536p2/Xa-  0,50p>Xa>. 

Section  dans  la  3»  travée. 
PL32  =  —  0,053.571  p^i  +  0,066.964  pj/Xg. 

Section  dans  la  4«  travée. 
[^4^  =  +  0,013.393  pa/â  _  0,013.393  P2/X4. 
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/  Section  dans  la  i""*  travée. 

[   |in»  =  + 0,013.393  pa/X,. 

Section  dans  la  2«  travée. 
+  0,013.393  pt/X,  —  0,066.964  pj/X,. 

Section  dans  la  3*'  travée. 

—  0,053.571  P3/2  ^  0,504.464p3/X8— 0,50p3X3». 
Section  dans  la  4'  travée. 

:  —  0,049.107  pa/a  +  0,049.107  P3/X4. 
Section  dans  la  f*  travée. 

—  0,004.464  P4/X|. 
Section  dans  la  2«  travée. 

—  0,004.464  p^/»  +  0,022.321  P4/Xa. 
Section  dans  la  3«  travée. 

:  f  0,017.857  P4/2  —  0,084.821  P4/X3. 
Section  dans  la  4*^  travée. 

—  0,066.964p4Pf0,566.964p4^4— 0,50p«X42. 
Section  dans  la  1"  travée. 

+  0,392.858  p/X4  —  0,50  pX^K 
Section  dans  la  2»  travée, 

—  0,107.142  p/>  +  0,535.7t4p/Xa  —  OjSOpXj». 
Section  dans  la  3*  travée. 

—  0,071 .428  p^  +  0,464.286  plX^  —  0,50pX3a. 
Section  dans  la  4*  travée. 


V  travée 

seale 

chargée 


Tontes 
les  travées 
également 

chargées 


1*4*  = 
1*4  = 


:  —  0,107.142  p/*  +  0,607.142  p^4  —  0,50pX4 


Moments  fléchissants  sur  piles. 


!*•  travée 

seaie 

chargée 

2*  travée 

secde 

chargée 

3»  travée 

seule 

chargée 

4«  travée 

seule 

chargée 

Toutes 

ks  travées 

également 

chargées 


l*Pi'  = 
?-Pi*  = 
l*Pi*  = 
l*Pj*  = 

Î*P3'  = 
t*Pl'  = 
l*P2^  = 
l*P3'  = 
t*Pl*  = 
l*P,^  = 
l*P3^  = 

{    l*Pl  = 
(    Î*P3  = 


—  0,066.964  P4ri. 
+  0,0178.57  p,/a. 

—  0,004.464  PiP. 

—  0,049.107  P2R 

—  0,053.571  Pa/2. 
+  0,013.393  Pi/^. 
+  0,013.393  P3/2. 

—  0,053.571  p^P. 

—  0,049.107  P3P. 

—  0,001.464  P4/3». 
+  0,017.857  p4/a. 

—  0,066.964  P4/2. 

—  0,107.142  pl\ 

—  0,07 1.428  p/«. 

—  0,107.142  p/3. 


Moment 
Moment 
Moment 
Moment 
Moment 
Moment 
Moment 
Moment 
Moment 
Moment 
Moment 
Moment 

Moment 
Moment 
Moment 


sur  pile  n*»  1. 
sur  pile  n*»  2. 
sur  pile  n°  3. 
sur  pile  n®  1. 
sur  pile  n»  2. 
sur  pile  n°  3. 
sur  pile  n°  1 . 
sur  pile  n°  2. 
sur  pile  n«  3. 
sur  pile  n®  1 . 
sur  pile  n*»  2. 
sur  pile  n®  3. 

sur  pile  n°  1 . 
sur  pile  n®  2. 
sur  pile  n®  3. 
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CHARGES  DISCONTINUES. 


Équations  des  lignes  d'influence  de  Veffort  trancfumt. 


M.. bile 
.sur 


Section  dans  la  !•**  travée  x^  <  X<. 
y,»  =  —  1,267.858  ^  +  0,267.858  ^. 

Section  dans  la  l*"®  travée  x^  >  X^ 
Y<<  =  1  —  1,267.858  ^  +  0,267.858  ^. 

Section  dans  la  2"  travée. 


( 


'  0,339.287 


,     ^     "'     ^     \  y^*  =1  +  0,339.287  -f  —  ^,,oo^.^^i  ^ 
la  i'"  liavée   |  »^         '     '  /  '  p 

Section  dans  la  3"  travée. 
y^*  =  -  0,089  286  ^  +  0,089.286  ^. 

Section  dans  la  4'*  travée. 
y^i  —  +  0,0i7.8o7  *^  —  0,017.857  ^. 

Section  dans  la  1"  travée. 
Y,2z=:— 0,464.286^^^  +  0,803.572^— 0,339.286^- 

Section  dans  la  2*'  travée  X2  <  X2. 
2^2^1=1— 0,678.571*^^  — 1,017.857 '^+0,696.428^. 

Section  dans  la  2*'  travée  x^  >  Xj. 
'  Ya2z=l-0,678.57i  '^2  — 1,017.857^  +0,696.428 ^• 

Section  dans  la  3"  travée. 
y32=  +  0,178.57r^+0,267.856^  — 0,446.427^. 

Section  dans  la  4«  travée. 
yja^-0,035.714^ -0,053.571  ^  +  0,089.285^. 


Mobile 
la  2'*  travée 
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Moments  fléchissants. 


Section  dans  la  \^  travée  x^  <  X<. 


l      ^*   l  ^  l 


Section  dans  la  2'  travée  Xi^  >  X, 

Mobile 

Section  dans  la  2«  travée. 

sur           * 
la  1"*  travée 

If  =  1  m.:  +  y,*  h. 

Section  dans  la  3«  travée. 

^=i«...^  +  .3'^. 

Mobile 

sur 

la  2«  travée 


Section  dans  la  4*  travée. 
m^*       1        ,    ,       .  Xi 

Section  dans  la  !•••  travée. 

l    ^  ^     l 

Section  dans  la  2*^  travée  X2  <  Xj. 

Section  dans  la  2*  travée  x^  >  Xj. 
X, 


/  Ma»  ___  1 


l 


=  y  Mp,2  +  \,2  : 

Section  dans  la  3*  travée. 


^  =  im,,'+y,^ù9 


h. 

Section  dans  la  4«  travée. 


^*^       ^        «    •       0X1 
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Moments  fléchissants  sur  piles. 


Mobile 

sur 

la  !*'•  travée 


Mobile 

sur 

la  2*  travée 


Moment  sur  pile  n®  i . 
"^^  =  -  0,267.858  ^  +  0,267.858  ^'. 

Moment  sur  pile  n^  2. 
^  =  +  0,071.428  ^  -  0,071.428  ^'. 

Moment  sur  pile  n^  3. 
2^  ~  -  0,017.857  -^  +  0,017.857  ÎJ^ 

Moment  sur  pile  n*  1. 
îîpî=-0,464.286^+0,803.572^'-0,339.286^'. 

Moment  sur  pile  n«  2. 
^f-'=-0,142.857^^-0,214.285^+0,357.142^*. 

Moment  sur  pile  n*  3. 
^'=+0,035.714^+0,053.571^^-0,089.285^'. 
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EFFORTS  TRANCHANTS. 

a=:  1,00. 

Table  faisant  connaître  les  ordonnées  des  lignes  d'influence  de 
Teffort  tranchant  pour  les  valeurs  de  y  variant  de  0,05'. 
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EFH 

4  Travées 

*■ 

Table  faisant  connaître   les  ordonnées  des  ■ 

n 

MOBILE 

SUR    LA    1" 

TRAVÉE 

BECTIOÎI     DANS 

LÀ    l"  TRAVÉE 

Section 

Section 

Stnm 

X 

^,1 

dans  la 

dans    la 

dSB»  1 

J 

2- 

3« 

4' 

XI  <  Xi 

xi  >Xi 

travée 

travée 

Uttèe 

yii 

'^'l* 

Vs» 

ys^ 

II' 
0.0» 

0,00 

0,000.000 

+  1,000.000 

0,000.000 

0,000.000 

0,05 

-  0,063.359 

+  0,936.641 

+  0,016.922 

-  0,004.453 

+  0.0* 

0,10 

-  0,126.517 

+  0,873.483 

+  0,033.589 

-  0,008.839 

+  O.OÔi, 

0,15 

-  0,189.275 

+  0,810.725 

+  0,049.748 

-  0,013.092 

+  0.0(8 

0,20 

-0,251.429 

+  0,748.571 

+  0,065.143 

-0,017.143 

+  0,l« 

0,25 

-  0,312.779 

+  0,687.221 

+  0,079.520 

-  0,020.935 

+  0.04 

0,30 

-  0,373.125 

+  0,626.875 

+  0,092.625 

-  0,024.365 

+  O.00i 

0,35 

-  0,432.266 

+  0,567.734 

+  0,104.204 

-  0,027.422 

+  0.«fi 

0,380.661 

» 

■ 

n 

■ 

• 

0,40 

-  0,490.000 

+  0,510.000 

+  0,114.001 

-  0,030.000 

+  0.«l 

0,45 

-  0,546.128 

+  0,453.872 

+  0,121.762 

-  0,032.043 

+  o,(« 

0,50 

-  0,600.447 

+  0,399.553 

+  0,127.233 

-  0,033.482 

+  0,0» 

0,55 

-  0,652.757 

+  0,347.243 

+  0,130.159 

-  0,034.252 

+  0,0» 

0,577.350 

-  0,680.448 

+  0,319.552 

+  0,130  S9I 

-  0.0S4-30S 

+  0,0» 

0,60 

—  0,702.857 

+  0,297.143 

+  0,130.286 

-  0,034.286 

+  0,0» 

0,616.333 

■ 

» 

» 

■ 

■ 

0,65 

-  0,750.547 

+  0,249.453 

+  0,127.300 

-  0,033.516 

+  O.O0I 

0,70 

-  0,795.625 

4-  0,204.375 

+  0,121.126 

-0,031.875 

+  OM 

0,75 

-  0,8.37.891 

+  0,162.109 

+  0,111.329 

-  0,029.307 

+  o.i«; 

0,80 

-  0,877.143 

+  0,122.857 

+  0,097.715 

-  0,025.714 

+  0,û(fc 

0,85 

-  0,913.181 

+  0,086.819 

+  0,080.029 

-  0,021.060 

+  o,(tt. 

0,90 

-  0,945.804 

+  0,054.196 

+  0,058.018 

-  0,015.268 

+  O.0Ûi 

0,95 

-  0,974.810 

+  0,025.190 

+  0,031.426 

-  0,008.270 

+  0,CO!J 

1,00 

-  1,000.000 

+  0,000.000 

+  0,000.000 

-  0,000.000 

+  0,0» 
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||A>TS. 


^A, 


pc*  de  l'efifort  tranchant  pour  des  valeurs  de  ^ 


^A, 


r 

MOBILE    SUR    LA    2« 

TRAVÉE 

; 

S^tiott 

BBCTIOIC   DAR8 

LA  2*   TRATÉE 

Section 

Section 

da&B        IS 

dans    la 

3« 

tracée 

dans    la 
4« 

travée 

X..    <    Xa 

'2    >    X., 

- 

y.,2 

Y,2 

ya» 

yi» 

1    1          o/mo-ooo 

0,000.000 

+  1,000.000 

0,000.000 

0,000.000 

1    \     —  0,ir2l.248 

—  0,a36.386 

+  0,903.614 

+  0,00<).543 

-  0,001.909 

• 

—  €«.038.732 

—  0,077.339 

+  0,922.661 

+  0,020.089 

-  0,004.018 

—  0,tX:»2.708 

-  0,122.337 

+  0,877.663 

+  0,031. :)06 

-  0,006.261 

l 

—  ••.'.r,3.429 

—  0,170.857 

+  0,829.143 

+  0,042.857 

—  0,008.571 

—  0.071.150 

-  0,222.377 

+  0,777.623 

+  0,054.408 

-  0,010.882 

—  0,a7«.125 

—  0,276-375 

+  0,723.625 

+  0,065.625 

-  0,013.125 

—  11,078.609 

-  0,332.328 

+  0667-6720 

+  0,076.172 

-  0,015.234 

■ 

—  •479jia 

• 

» 

« 

» 

r 

—  («.078.857 

—  0,389.714 

+  0,610.286 

+  0,085.714 

-  0,017.143 

1 

—  0-077.123 

-  0,448.011 

+  0,.')51.989 

+  0,093.917 

-  0,018.783 

*    /     -  0,073.661 

—  0,ÔOiî.i>96 

+  0,493.304 

+  0,100.446 

-  0,020.089 

F    1     -  t»,««8.72<i 

—  0,565.248 

+  0,434.752 

+  0,104.906 

-  0,020.992 

\  1  —  e.««e.57i 

-   0,623.143 

+  0,376.8:.7 

+  0,107.143 

-  0,021.428 

ft 

- 

» 

» 

+  0.107  219 

-  0021.450 

—  0.005.453 

—  0,679.859 

-f  0,320.141 

+  0,106.640 

—  0,021.328 

—  0.147.625 

—  0,734.875 

+  0,265.125 

+  0,103.125 

-  0.020.667 

' 

—  0.«J39.a52 

—  0,787.067 

+  0,212.333 

+  0,096.261 

—  0,019.252 

—  0,030.857 

—  0,837.714 

+  0,162.286 

+  0,085.714 

—  0,017.643 

, 

-  0,022.426 

—  0,885.493 

+  0,115.507 

+  0,071.149 

-  0,014.229 

—  0.014.304 

—  0,927.482 

+  0,072.518 

+  0,052.232 

-  0,010.447 

-  «1,006.743 

—  0,966.158 

+  0,033.842 

+  0,028.027 

—  0,00r..725 

k 

~  «^^OOO.OOO  / 

—  1,000.000 

+  0,000.000 

+  0,000.000 

—  0,000.000 

f 
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2«  Cas. 


Q90  ^ 


I  Travées. 


Q  90  Z 


^A, 


a  =  0,90 


^A, 


Foyers. 


T'i-i-iUlKATlOÎ» 

des 

DISTANCE    A   l'appui             M 
LE   PLUS   VOISIN                  1 

foyers 

à  g^aucbe 

à  droite 

F»' 

0,717.254/ 

0,182.746/ 

F,» 

0,208.333/ 

0,791.667/ 

¥,* 

0,788.889/ 

0,211.111/ 

F4' 

0,211.111/ 

0,788.889/ 

F,3 

0,791.667/ 

0,208.333/ 

F,* 

0,182.746/ 

0,717.254/ 

Points  dl li ft i ien ce , 


DÉflONATION 

des  points 
d'iofluence 


I»' 


Dl&TA?irE    A    LAIT  Cl 


à  praurbe 


0,519.01  :w 

0,380.4^^0/ 
0,618.703/ 
0,381^97/ 
0,619.  :>(0/ 
0,480.88:4/ 


à  ilroit* 


0,480.3^:./ 
0,619.^10/ 
0,381.207/ 
0,618.703/ 
0,380.400/ 
0,5 19,0!  31 


i  ^*  travée 

seule 
chargée 


2*  travée 

seule 
chargée 


CHARGES  UNIFORMÉMENT  RÉPARTIES. 

Efforts  tranchants» 

Section  dans  la  l""**  travée. 
T4<  =  +  0,392.673  p,/  —  p^\^. 

Section  dans  la  2*^  travée. 
Ta*  =z  +  0,065.401  p^l. 

Section  dans  la  3*'  travée. 
Tg^zz:  —  0,017.440 /?</. 

Section  dans  la  4®  travée. 
T^«  =  +  0,004.037  p,/. 

Section  dans  la  \^^  travée 
142  ziz  —  0,057.592  pV. 

Section  dans  la  2°  trav<^é. 
Tjî  —  +  0,498.803  p^l  —  p^Xi- 

I  Section  dans  la  3"  travéi*. 

Ta»  =z  +  0,066.985  P2I. 
Section  dans  la  4«  travée. 
,  T42z=  —  0,015.505^2'. 
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3*  travée 

seule 
chargée 


4«  travée 

seule 
chargée 


1"  travée 

seule 

chargée 


2«  travée 

seule 

chargée 


T,^  = 


Ta^  = 


T** 


T|  = 


Toutes 
les  travées    ]  T2  = 
également 
chargées 


Section  dans  la  f"  travée. 
143==  + 0,01 5,505  p,/. 

Section  dans  la  2«  travée. 
T23  =  — 0,066.985  P3/. 

Section  dans  la  3«  travée. 
Ta' =  + 0,501.497  P3/-P3X3. 

Section  dans  la  4»  travée. 
1^3  =  +  0,057.592  p^l. 

Section  dans  la  l"*  travée. 
V  =— 0,004.037  p^/. 

Section  dans  la  2«  travée. 
+  0,017.440  p^/. 

Section  dans  la  3«  travée. 
—  0,065.401  p^/. 

Section  dans  la  4«  travée. 
:  + 0,507.327  p^/—p^X,. 

Section  dans  la  l"""  travée. 
H- 0,346.549  p/—pX4. 

Section  dans  la  2«  travée. 
+  0,514.659  pZ  —  pX^. 

Section  dans  la  3®  travée. 
4-  0,485.341  pi  —  pXg.  - 

Section  dans  la  4''  travée. 
+  0,553.451  pi  —  PX4. 

Moments  fléchissants. 

Section  dans  la  l'«  travée. 
iL^*  =z  +  0,392.673  PilXt  —  0,oO  p^X^K 

Section  dans  la  2'  travée. 
^*  =  —  0,051.594  p|/a  H-  0,065.401  p^/Xj. 

Section  dans  la  3«  travée. 
ji3<  =  +  0,013.807  p</2  —  0,017.440  p^/Xj. 

Section  dans  la  4«  travée. 
{^4^  =  —  0,003.633  p^P  +  0,004.037  p^Oi^. 

Section  dans  la  f»  travée. 
fi4«  =  — 0,057.592  pa/X|. 

Section  dans  la  2«  travée. 
{*î* =— 0,051 .833p2/>  +  0,498.803p2/X2 — 0,50p2Xa*. 

Section  dans  la  3«  travée. 
fA3'  =  —  0,053.030  p^P  +  0,066.985  P2/X3. 

Section  dans  la  4«  travée. 
1*4»  =  4-  0,013.955  Pî/a  —  0,015.505  P2/X4. 
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3*  travée 

seule 

chargée 


4®  travée 

seule 

chargée 


\^'-- 

\^' 
H' 

_    ^<  - 

Toutes 
ks  travées  ]  {ij  : 
également 
chargées     J  {13  : 


Section  dans  la  i"  travée. 
=  +  0,015.o0op3/X<. 

Section  dans  la  2*  travée. 
=  +  0,013.955  p^P  —  0,066.985  pg/Xj 

Section  dans  la  3*  travée. 
:— 0,053.030^3/2 -f  0,501.197  P3/X3—0,dO/>3X3«. 

Section  dans  la  4«  travée. 
z  —  0,051 .833  pg/*  +  0,057.592  p^lX^. 

Section  dans  la  l""*  travée. 

-  —  0,004.037  /34/X,. 

Section  dans  la  2«  travée. 

=  —  0,003.633  p^/â  +  0,017.440  p^/X,. 

Section  dans  la  3®  travée. 

-  +  0,013.807  P4P  —  0,065,401  p*ni^. 

Section  dans  la  4®  travée. 

-  — 0,051. 594p4/2+0,507.327p4/X4  —  0,5Op4X4*. 

Section  dans  la  l'*  travée. 
:  +  0,346.549  p/X,  —  0,50  pX,». 

Section  dans  la  2«  travée. 
:  — 0,093.105 p/a+ 0,514.659  p/Xa  — 0,50  pXâ». 

Section  dans  la  3«  travée. 
:  —  0,078.446  p/î  +  0,485.341  P/X3  —  0,50  pXj». 

Section  dans  la  4"  travée. 
—  0,093.  iOo  pP  +  0,553.451  p/X^  —  0,50  pX^». 


Moments  /lêchismants  sur  piles. 


l'e  travée 

i  ^^i^  • 

=  -0,Ool.i 

seule 

f-P.^ 

=  + 0,013. 

chargée 

Upa' 

=:  ~  0,003. 

2«  travée 

(  I^PI^ 

=  —0,051. 

seule 

H-P-i^ 

z=  —  0,053. 

chargée 

'     Î^P3^ 

=  4-  0,013. 

3«  travée 

|xp,3 

r=z+ 0,013. 

seule 

{IPS^ 

=:  -  0,053. 

chargée 

J^Ps^ 

izz  — 0,051. 

4"  travée 

Î^PI^ 

=  —  0,003. 

seule 

i*p«^ 

==z  -f  0,013. 

chargée 

l*P3^ 

=::  —  0,051. 

.594  p^P. 
.807  PitK 
.633p4/=». 
.833  PiP. 
.030  pa/2. 
.955  P2/2. 
1.955  P3/2. 
.030  pa/^ 
.833  pa/a. 
.633  P4/*. 
.807  p^/a. 
.594  pr /a. 


Moment 
Moment 
Moment 
Moment 
Moment 
Moment 
Moment 
Moment 
Moment 
Moment 
Moment 
Moment 


sur  pile 
sur  pile 
sur  pile 
sur  pile 
sur  pile 
sur  pile 
sur  pile 
sur  pile 
sur  pile 
sur  pile 
sur  pile 
sur  pile 


n»  2. 
n*  3. 
n«  i. 
n«  2. 
n®  3. 

n*  2. 
n»  3. 
no  1. 
n*  2, 
n®  3. 
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Tontes 
|ps     travées  ] 
également 
chargées 


^  [xp,  HZ  — 0,093. iOop^. 
j  p.P2  =  —  0,078.446  pp. 
l    apjirr  — 0,093. 105  p/^. 


Moment  sur  pile  n°  i. 
Moment  sur  pile  n°  2. 
Moment  sur  pile  n°  3. 


<:harges  discontinues. 


Équations  des  lignes  iVinfluencc  de  l'effort  tranchant. 


Mobile 

sur 

la  l'«  travée 


Mobile 

sur 

la  2'  travée 


Section  dans  la  l""**  travée  .r^  <  \^. 
y^»  =2  -  i, 394.210  *^  +  0,349.505  '^' 

Section  dans  la  1''*'  travée  x^  >  X^. 
^V  =  1  —  1,394.210  ii  +  0,b49.505  ^. 
f  Section  dans  la  2*  travée. 

2/2*  =  -f-  0,322.972  ^  —  0,398.731  ^  - 

Section  dans  la  3"  travée. 
i/3<  =  —  0,086.126  ^  +  0,106.328  ^. 

Section  dans  la  4"  travée. 
yi«  =  +  0,019.937  '^  —  0,024.613  ^. 

Section  dans  la  1™  travée. 
\V:=r  — 0,544.922^2^0,943  644^— 0,308. 


yi' 


Section  dans  la  2*  travée  .r2  -:!  X2. 
:  — 0,645.934^- 1,076.552''^  + 0,722.486 


^'2 
"F" 


Section  dans  la  2«  travée  X2  >  Xg. 
Ya^^l— 0,645.934^2— l,076.o52'-^  + 0,722, 

Section  dans  la  3«  travée. 
^32  —  ,^  0,172.249^  +  0,287.080^  —  0,459. 

Section  dans  la  4*'  travée. 
y|2  =  — 0,039.872'^— 0,066.454^  +  0,106.326: 


4sef^ 


329^^. 


/' 
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Moments  fléchissants. 


Section  dans  la  4'*  travée  ar,  <  Xi 

mJ           ,  Xi    ,   Xi 

Section  dans  la  i'^  travée  X|  >  X, 

^-f=..''i. 

Mobile 

Section  dans  la  2«  travée. 

sur          { 
la  1"  travée 

'  wi-i*       i        ,    ,       1  X* 

-f^f  '»pi'  +  ya*  -f  • 

Section  dans  la  3°  travée. 

^"3*           *            il          j  ^3 

Section  dans  la  4«  travée. 

1 
1 

^»4*           *            il          i  ^4 

Section  dans  la  l""*  travée. 

ï^■=v,i.. 

Section  dans  la  2«  travée  a*2  <  Xj. 

2^*  =  lMp,»+y,»^  +  ^. 

Mobile 

Section  dans  la  2''  travée  x^  >  X,. 

sur 
la  2»  travée 

-jL—  >Mp,a+^a^  Y' 

Section  dans  la  3"  travée. 

Bf  =  '-m,^*+y,^h. 

Section  dans  la  4«  travée. 

=  7  ^P3^  +  y*^ 
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Moments  fléchissants  sur  piles 


Mobile 

sur 

la  I"  traTée 


Moment  sur  pile  n^  i. 


flSp 


J^  =  —  0,254.789  ^  +  0,5 


314.555  • 


ywp^ 


Mobile 

sur 

la  f?  traTée 


Moment  sur  pile  n»  2. 
^  =  +  0,068.183  ^  —  0,084.176  ^• 
I  Moment  sur  pile  n^*  3. 

[  î«p.'  =  _  0,017.943  ^*  +  0,022.152  ^'. 

Moment  sur  pile  n«  1. 
p^=— 0,490.430^+0,849.280^— 0,358.850^ 
Moment  sur  pile  n^  2. 
'  2î£a!=— 0,136.364^— 0,227.272^+0,363.636^ 
I  Moment  sur  pile  n«  3. 

[  ^^=+0,035.885^  +  0,059.809^-0,095.693^^ 


MPi» 


u^ 


1 
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EFI 

t  Tfav4cs 

l. 

-—-^ 

MOBILE 

SUR    L.\     1"    TRAVÉE 

8ECT10?»    DANS 

LA    1"   TRAVÉE 

Section 

Section 

Setai 

t' 

dans    la 
2* 

dans     la 
3' 

d»ii 
4» 

i 

.r,  <  Xi 

or,  >  X, 

travée 

travée 

tnii 

yi' 

Yi' 

y-i^ 

ys» 

h^ 

'  fM!<l 

-  0,000.000 

+  1,000.000 

+  0,000.000 

-  0,000.000 

Tô!a 

QM 

-  0,069.667 

-h  0,930.333 

4-  0,016.099 

-  0,004.293 

+  0.0 

0, 10 

-  0,139.072 

+  0,860.928 

+  0,031.898 

-  0,008.506 

+  o,« 

QJh 

-  0,207.952 

-f  0,792.048 

+  0,047.100 

-  0,012.560 

+  0,3 

t)/iu 

-  0,276.046 

+  0,723.954 

+  0,061.405 

-  0,016.375 

+  0.3 

0,?^ 

-  0,343.092 

+  0,656.908 

+  0,074.513 

-  0,019.870 

+  0.0 

ti,3Vi 

-  0,408.826 

-f  0,591.174 

+  0,086.126 

-  0,022.967 

+  o.« 

0,3:. 

-  0,472.989 

+  0,527.011 

+  0,095.945 

-  0,025  585 

+  0.«l 

o.twn .  'jt^i 

n 

■ 

» 

» 

• 

^J,  ïu 

-  0,535.316 

0,464.684 

+  0,103.670 

-  0,027.646 

+  0.<l 

0,4:» 

-  0,595.545 

+  0,'i01.455 

+  0,109.003 

—  0,029.0e8 

a 

Lt,  TiLk 

-  0,653.417 

4-  0,3'i6.583 

+  0,111.645 

-  0,029.772 

+  0,1 

u,.',hLCi:. 

» 

» 

+  D.m  ••• 

—  0.029  435 

+  111 

u.:^ 

-  0,708.667 

+  0,291.333 

+  0,111.296 

-  0,029.679 

+  0,11 

o,«u 

-0,761.033 

4   0,238.967 

+  0,107.657 

-  0,028.709 

+  o,i 

0,eiM.7i»:s 

M 

» 

• 

» 

• 

U.tio 

-  0,810.254 

0,189.746 

+  0,100.4.30 

-  0,026.782 

+  o.« 

U,7(i 

-  0,856.066 

-f  0,143.934 

+  0,089.316 

-  0,023.818 

+  0.« 

g;?:. 

-  0,898.210 

+  0,101.790 

+  0,074.014 

-  0,019.737 

+  o.a 

o.«o 

-  0,936.422 

+  0,063.578 

+  0,054.227 

-  0,014.461 

+  .',« 

U,b^ 

-  0,970.439 

+  0,029.561 

+  0,029.656 

-  0,006.908 

+  0,CI 

M/.MJ 

-  1,000.000 

0,000.000 

+  0,000.000 

-  0,000.000 

+  o,« 

0.U5 

'  \^n\ 

^ 

^ 
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SCHAXTS. 


0M( 


0  90^ 


«  de   Teffort  tranchant  pour  des  valeurs  de 


X 


1 

Mobile 

sua    LA    2'    TRAVÈK 

! 

sillon 

•^ICrTLDM   ùAXS 

LA  2*  Til*¥*B 

é^elion 

Svclii.ui 

F 

3' 

lia  D  n     l  K 
4- 

tT»Vèp 

^2  <  x^ 

^,  >  X, 

itAVèi 

ifivtie 

Yjï 

ysî 

Xj- 

ÏS* 

VI» 

—  o,oijo  wxi 

ÛjXKLtMKJ 

-f  J,(wo.ooo 

-h  Û,OWJ.0O0 

0,aN).000 

—  0,024.937 

—  ÙJi;i4.St3« 

+  û,ï>a=i.io2 

+  (},m\.2r.i 

—  o^mMi 

—  0>O4i.454 

—  0,t>7i.»i.^7 

-h  04Vi5.rw::^ 

+  O,niîl.03G 

—  DMSMb 

' 

—  0,061  .ej2 

—  i)J18.G74 

+  o,ssi.m 

+  O,()30.746 

-  0.007.117 

—  0,074.423 

-  0.166/.It9 

+  o,8it:i..s;4i 

+  0,0^2. 2.=»« 

-  0,000.782 

—  0»Ott;i.483 

-  0.217. 47S 

+  a,7H2.^21 

+  0,(»5:i.s-JK 

-  0,0!'?,4fiO 

^  Oj«îKai4 

—  o.ni-ic3 

1      H-  Ù, 72a. 8:^7 

+  0,()G5.JIO 

-  0.015.072 

-  ii,{t^:fl.t2\ 

"  o,a-26.tr7« 

+  <KB7;i.W3 

+  0,075.T(il 

-  0.017.537 

—  0.«91{I7 

m 

■ 

* 

• 

i 

—  flJHï-J.Wi 

—  <J.3H4.:m3 

+  o.(ji:ijn7 

+  o,r)«r»,4aii 

-  0,019.777 

—  0.01»<J.4G1 

—  II/i42.s;ïG 

-f  (],5:-7a6i 

+  0,093. Tao 

-  0,021.7(0 

1 

—  O,O8i).390 

-  U,50Ï.7M 

-hO,4fl«.206 

+  0,100.478     1 

^  o.O'.^a.tisg 

im 

* 

• 

« 

n 

* 

\ 

—  0,l]KO.ji)iiî 

—  Q/.m.'til 

+  0,y9.283 

+  ojori.i:»« 

^ojm.m 

f 

—  a^m^A.Wi 

—  U,lilt),Obl 

+  o,:j«o.îffl8 

4  0,i07/iH3     ; 

—  0,(^4.^0 

^^ 

m 

• 

* 

+  0.ID7I7I 

—  D.OK  !K 

—  0,065.000    1 

-  o.bie.îHS 

+  Ù. 323. 712 

+  0,107.110 

—  0,  {1^4. 704 

-  o^avi.^iïï 

-  0,7:iLtt52 

+  0/2(W.l4fl 

+  0,  lai.im 

—  0,UJ4.007 

—  ii,o46Joa 

—  0,785.213 

-f  Ù/214.787 

+  0,(ÏÎNI.8ÎKI 

^  o,f)22.428 

—  0,0^M51 

-  û,B:irf.8'?8    1 

+  IMÛ4.172 

+  0,{^L3.V4 

—  0.010.380 

^ 

"  i*,tK!6/î6B 

-  o,8«;î.i:,o 

+  0,tllj.fi44 

+  0,fi7i.7^l2 

—  0,0l0.ti07 

1 

—  0,010,747 

-  0,o.«:».T   . 

-fc  Û,U73.;UV 

+  0,052.708 

—  0,012.196 

1 

^ 

—  0,007.891 

-  0,9ia.78'4 

+  0,aî4.31*i 

+  O,it2K.90D 

^  0,0t}0.e92 

—  0,000.000 

—  t,tKffl.000 

+  OjfOtt.OOO 

-l-  O,00tJ.OO0 

0,000.000 
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OROL 

3- 

/ 

Ca 

s. 

ot^L 

flCC. 

4  Travées 

a  -  -  0,80 
Foyers,                                     Points  d  influe 

DÉâHi?rATlOX 

des 
foyers 

DI8TAXCE 
LE    PLUfl 

à  g:âuche 

K   l'appui 

vomix 
à  droite 

DéSIG.NATION 

des  poiols 
d'influence 

DIBTAXCE  J 
LE   PLUb 

à  gaucbc 

K    l'aPPI-J 
V019IS 

à  droite 

F,* 
F,3 
F,2 
F,3 

0,645.086/ 
0,217.391/ 
0,788.235/ 
0,211.765/ 
0,782.609/ 
0,154.914/ 

0,154.914/ 
0,782.609/ 
0,211.765/ 
0,788.235/ 
0,217.391/ 
0,645.080/ 

l2^ 

h' 
h' 
h' 

0,461.880/ 
0,380.300/ 
0,621.372/ 
0,378.628/ 
0,419.700/ 
0,338.120/ 

0,338. 120i 
0,419.700/ 
0,378.628/ 
0,621.372/ 
0,380.300/ 
0,461.880/ 

l'*''  travée 

seule 

chargée 


2''  travée 

seule 
cliarjiée 


char<;es  tniformkment  reparties. 

Efforts  tranchants. 

Section  dans  la  f'  travée. 
T,<  z=  0,351.971  pU  —  p'X,. 

Section  dans  la  2''  travée. 
T.2<  =0,0'»8.740|),/. 

Section  dans  la  3*  travée. 
T3*  =  —  0.013.190;),/. 

Section  dans  la  4®  travée. 
.  T,<  =0,003,08 '♦;),/. 
I  Section  dans  la  f*  travée. 

l   T,2  —  —  0,008.603  7>2/. 
I  Section  dans  la  2'  travée. 

1  T-^î  -—  0,:i02.463  p.J  —  Pi\2- 

Section  dans  la  3'"  travée. 
T32  --  0,066.980  p.iL 

Section  dans  la  4«  travée. 
T^a  —  — 0,01 8.201  iV- 
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Section  dans  la  i^  travée. 
i  T^3IIr  0,018.201  2)3/. 

Section  dans  la  2*  travée. 
Ta»  =  —  0,086.980  p^f. 

Section  dans  la  3®  travée. 
133  =  0,497.537  P3/-P3X3. 

Section  dans  la  4"  travée. 
V  =  0,068.603  P3/. 

Section  dans  la  l"*®  travée. 
Ti*  —  —  0,003.584  Pj^L 

Section  dans  la  2''  travée. 
Ta*  =  0,013.190  pj/. 

Section  dans  la  3°  travée. 
T3^  =r  —  0,048.746  p»/. 

Section  dans  la  4*  travée. 
:  0,448.029  Pj/  —  p^X^. 

Section  dans  la  l*""  travée. 
0,297.985  p/—pX<. 

Section  dans  la  2'  travée. 
0,497. 419  pZ  —  pXa. 

Section  dans  la  3^  travée. 
0,502.581  p/  — PX3. 
Section  dans  la  4*'  travée. 
0,502.01 5  pZ—pX^. 

Moments  fléchissants. 

Section  dans  la  1'"''  travée. 
0,351.971  p^/X,  —  0,50p^X^2. 
Section  dans  la  2''  travée. 

—  0,038.423  p,/^  +  0,048.746  p^/.K.^. 
Section  dans  la  3"  travée. 
0,010.323  p,/2  —  0,013. 190  p^/Xg. 

Section  dans  la  4*^  travée. 

—  0,002.867  p,/2  -f-  0,003.584  pj/X^. 
Section  dans  la  l»"*  travée. 

—  0,068.603  pa/Xp 
Section  dans  la  2«  travée. 

—  0,054.883p/^  -f-  0,502.463  Pa/Xa—OjBOp^Xa^. 
Section  dans  la  3"  travée. 

—  0,052.420  P2/2  +  0,066.980  pa/Xg. 
Section  dans  la  4*"  travée. 

0,014.561  P2/2  —  0,018.201  pa/Xj. 


Toutes        I 

les     travées  '  Ta  = 
également     \ 


chargées 


T.^r 


l^<^== 


l"^'  travée 

seule 
chargée 


H' 


H' 


2«  travée 

seule 
chargée 


\*-i'  = 

'.,*= 


i^' 


v^*  = 


(^.»= 
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3*  travée 

seule 
chargée 


4«    travée 

seule 
chargée 


Toutes 

les  travées 

également 

chargées 


MÉMOIRES   ET  DOCUMENTS 

Section  dans  la  f®  travée. 
{11^=  0,018.201  ps/X,. 

Section  dans  la  2°  travée. 
(JUi3  =  0,014.561  P3/2  —  0,056.980  P3/X2. 

Section  dans  la  3"  travée. 
H^  =— 0,052.420^3/2 +  0,497.537i)3/X3-  0,30 pjXj^ 

Section  dans  la  4«  travée. 
V-A^  =  —  0,054.883  p^li  +  0,068.603  p3/X^. 

Section  dans  la  l'"^  travée. 
|x^^  =  — 0,003.584  p^/X<. 

Section  dans  la  2*^  travée. 
[L^*  =  —  0,002.867  p/i  +  0,013.190  pj/Xj. 

Section  dans  la  3^  travée. 
{jL3^  =  0,010.323  /)j/2  _  0,048.746  p^lX^. 

Section  dans  la  4*^  travée. 
{^4^=— 0,038.423  i)4/2+0,448.029p4/X^-0,5OiÎ4X4>. 

Section  dans  la  1»*®  travée, 
{x,  =  0,297.985  plXi  —  0,50  pX^2. 

Section  dans  la  2*=  travée. 
JJL2  =  —  0,081.612  pr'«  + 0,497. 419  p/Xa  —  0,50  pX^^. 

Section  dans  la  3*^  travée. 
H^3  =  —  0,084.194p/2  +  0,502.581  plX^  —  0,50  pXj^ 

Section  dans  la  4"  travée. 
^A  =  —  0,081.612p/2  +0,502.0i5p/X4  —  0,30  pX^». 


Moments  fléchissants  sur  piles. 


f"  travée 

seule 
chargée 
2*"  travée 

seule 
chargée 
3<=  travée 

seule 

chargée 

4*^  travée 

seule 
chargée 


KP3^  = 
t*P3^  = 

l^Pa 

{*P3 

I^PI*  = 

[AP2^~ 
KP3*  = 


3  = 
3  — 


—  0,038.423  P4/2. 
0,010.323  p^/2. 

—  0,002.867  p^/2. 

—  0,054.883  P2/2. 

—  0,052.420  P2/2. 
0,014.361  P2/2. 
0,014.561  P3/2 
0,052.420  P3/2. 

—  0,034.883  p^tK 

—  0,002.807  p^/2. 
0,010.323  P4/2. 

—  0,038.423  Pi/2. 


Moment 
Moment 
Moment 
Moment 
Moment 
Moment 
Moment 
Moment 
Moment 
Moment 
Moment 
Moment 


sur  pile  n«  4. 
sur  pile  n«  2. 
sur  pile  n®  3. 
sur  pile  n<»  1 . 
sur  pile  n»  2. 
sur  pile  n»  3. 
sur  pile  n®  1 . 
sur  pile  n*  2. 
sur  pile  n*  3. 
sur  pile  n»  1 . 
sur  pile  n^  2. 
sur  pile  n*»  3. 
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Toutes 
les  traTées 


(  KPi  = 


égalemeDt     à   ^^'^ 

chargées      ('**'* 


—  0,081.612  p/2. 

—  0,084.194  p/a. 

—  0,081.612  p/2. 


Moment  sur  pile  n°  1. 
Moment  sur  pile  n*>  2. 
Moment  sur  pile  n<»  3. 


CHARGES   DISCONTINUES. 


Équations  des  lignes  d'influence  de  V effort  tranchant. 


Mobile 

sur 

la  1**  travée 


Mobile 

sur 

la  2«  travée 


Section  dans  la  i^  travée  x^  <  X,. 
y^^  =  —  1,550.181  ^  +  0,469.032  ^^ 

Section  dans  la  1*^  travée  x^  >  X^. 
Y|<  =  1  —  1,550.181  ^  +  0,469.032  ^. 

Section  dans  la  2«  travée. 
ya«  =1  +  0,304.661  ^  —  0,476.033  î^. 

Section  dans  la  3«  travée. 
^3^  =  —  0,082.438  ^  +  0,128.809  £^. 

Section  dans  la  4*"  travée. 
y4<  =  0,022.401  ^  —  0,035.002  ^. 

Section  dans  la  1™  travée. 
V=— 0,649.640^  +  1,120.670^— 0,476.030^- 

Section  dans  la  2"  travée  x^  <  X^. 
y2*=— 0,609.321^  — 1,142.471^+0,751.792^. 

Section  dans  la  2«  travée  x^  >  X2. 
\V=1— 0,609.321  Î2_i,142.471  ^+0,751. 792^. 
Section  dans  la  3«  travée. 


^32  =  0,164.875^^  +  0,309.139^—0,474.014^. 

Section  dans  la  4*^  travée. 
y4'==-0,044.803^  — 0,084.005^  +  0,128.8082^. 
AtmaUs  det  P.  et  Ch.  Mémoubs.  —  1897-3.  13 
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Moments  fléchissants. 


Mobile 

sur 

la  l»"*  travée 


Section  dans  la  !'•  travée  x^  <  X4. 

i  —y*   i  -r-  i 

Section  dans  la  1"  travée  .r^  >  X|. 

{ml 
l 


Section  dans  la  2"  travée. 
Section  dans  la  C«  travée. 


Mobile 

sur 

la  2*  travée 


Section  dans  la  4«  travée, 
-f  =  7  WP3«  4-  2/4^  -J^- 

Section  dans  la  f  ^  travée. 

i  ^^    i 

Section  dans  la  2«  travée  x^  <  X^. 
Section  dans  la  2«  travée  ar^  >  X2. 

Section  dans  la  3*  travée. 
-^  HT  y  mp^a  +  ygî  Y* 

Section  dans  la  4«  travée, 
-f-  =  7  wpj^  +  2/4^  7  • 
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Moments  fléchissants  sur  piles. 


Mobile 

sur 

la  l'*  trayée 


Moment  sur  pile  n°  1. 
^■^  =  -  0,240.145  f  +  0,375.226  ^. 

Moment  sur  pile  n^  2. 
^  =  0,064.517  ^  -  0,100.807  ^. 

Moment  sur  pile  a<>  3. 
-j^  =  —  0,017.921  ^  4-  0,028.002  ^. 

Moment  sur  pile  n<»  1 . 
^=-0,519.712^+0,900.536^-0,380.824^. 
Mobile       l  Moment  sur  pile  n*»  2. 

la  2.TaTée  J  ^=-0.12»-033f -0,241.935^+0,370.968Î^*. 

Moment  sur  pile  n"  3. 
^=-0,035.842^+0,067.204^-0,103.046^. 
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4  Travées- 


Tabîe  faisant   L^oniiaîlrc  les  ordonnées  dfs 


MOB[L 

E    SUB    LA     t- 

TRAVEE 

■■CftÛH     il  Aï!»   tA    \**    TtUVPï 

SctUon 

SeclioQ 

5, 

;r 

d â n t    là 

dftHfl    It 

iu 

l 

g- 

3- 

*l    <    ^1 

^I  >Xi 

ir&véti 

tT»Téç 

-^ 

yt^ 

Y,l 

ffï* 

y^" 

o,no 

-  0,00tL0(Kt 

-f  1,000.000 

-f  Û.00l>,000 

—  0,000.000 

0.05 

—  n,077.4;iO 

+  0,ÎI22J>50 

+  0,0^=1,174 

-  0.004.106 

-^ 

UJU 

—  0J£4,54t) 

+  0,&45.451 

-hO,03lLfl90 

-0,OOS.H5 

^i 

0J5 

—  Û,ïa0.1l44 

-f  0,769.05(1 

+  0,044-093 

-0,011.î\^l 

-i 

0,20 

—  0,3a<L'2«4 

+  0,B93.710 

+  0,057,124 

-  0,015.4^7 

^i 

ÙXa 

-  0,380.217 

+  U,et9.783 

+  0,0r)«,727 

-  0,0IS.5!ï7 

-^ 

o,:iO 

—  Û,45i.a91 

+  0,517.609 

-h  0,078.546 

—  0,021.2*4 

^\ 

fl,35 

-  0,&33.454 

-f  0,477.546 

H-  0,08â.î^2l 

—  0.023.331 

-1 

0«3S03 

-■ 

• 

H 

k 

0,40 

—  0,5tK>.a^i 

+  0,4(^.046 

+  o,ûOi.:m 

—  0,024,731 

_i 

0,45 

—  0,ti54.H41 

+  0,34.'^».1S9 

+  n,û«W.7!8 

—  D,U^=ï.X^i9 

- 

0,40188 

■ 

« 

+  0.093411 

—  fl  I1S4I« 

- 

0,50 

-  0,716,402 

H-  o,îga.53S 

+  0,Utt2.82tJ 

—  0,0^25.118 

- 

0,ââ 

—  0,774.504 

H-  0,m.43fl 

* 
+  0,0S8.3&4 

m 

—  0,023.yi0 

— 

0.60 

-  0,828,:îï8 

+  0,i7l.202 

+  0,079,974 

—  0,02i,640 

- 

o,ea.a7ï 

b 

» 

. 

' 

0,6â 

—  0,878.810 

H-  o,m.iî5o 

+  0,067,299 

—  0,018.211 

' 

0,70 

—  0,954.240 

+  0,075. 75t 

4-  0,049.98a 

—  0.013. 52:^ 

- 

0,75 

-  0,904.702 

H-  o,(m.23a 

H-  0,027.669 

-  0,t>07.487 

- 

0,80 

—  1,0Uf).0(MJ 

0,000.000 

+  0,000.000 

-  0,000.000 

- 

0,85 

0,90 

0,05 

1,00 

J 

m 
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lAîiTS. 


.SMi- 


_i. 


"A» 


% 


de  Teffort  tranchant  pour  des  valeurs  de 


^A» 


0  80^ 


^A, 


MOBILE 

SUR    LA    2*    TRAVÉE 

Seetion 
dans    1« 

SBCTIOX  DANS 

LA  2-  TRAT*B 

Section 
dans    la 

Section 

1" 

3« 

4« 

taTée 

X2    <X2 

Xo>X^ 

travée 

travée 

YiS 

ys« 

Ys« 

y32 

n^ 

-  0,000,000 

—  0,000.000 

+  1,000.000 

+  0,000.000 

-  0,000.000 

-0,0i?9.727 

—  0,033.228 

+  0,966.772 

+  0,008.957 

-  0,002.434 

-0.054.183 

—  0,071.605 

+  0,928.395 

+  0,019.105 

-0,005.192 

-  0,073.725 

—  0,114.567 

H-  0,885.434 

+  0,030.085 

-  0,008.176 

-  0,088.709 

—  0,161.549 

+  0,838.451 

+  0,041.548 

-0,011.290 

-  0,099.494 

-  0,211.988 

+  0,788.012 

+  0,053.133 

-  0,014.438 

-0,106.436 

—  0,265.320 

+  0,734.680 

+  0,064.487 

—  0,017.524 

-  0,109.889 

—  0,320.981 

+  0,679.019 

+  0,075.252 

-  0,020.449 

-0.III4SS 

» 

» 

» 

» 

-0,110.215 

—  0,378.409 

+  0,621.591 

+  0,085.075 

—  0,023.118 

-  0,107.768 

—  0,437.038 

+  0,562.962 

+  0,093.600 

-  0,0'?5.433 

-0,102.906 

-  0,496.304 

+  0,503.696 

+  0,100.471 

-  0,027.302 

-  0,095.986 

—  0,555.645 

+  0,444.355 

+  0,105.332 

-  0,028.623 

-  0,0»î.365 

-  0,614.495 

+  0,385.505 

+  0,107.828 

-  0,029.301 

fOî 

» 

» 

+  O.IOt4t8 

-  0,029  371 

-  0,077.400 

-  0,671.292 

+  0,327.708 

+  0,107.604 

—  0,029.240 

^        -  0,066.448 

-  0,728.471 

+  0,271.529 

+  0,104. .304 

-  0,028.343 

-0,054.866 

-  0,782.468 

+  0,217.532 

+  0,097.572 

-  0,026.514 

-0.043.011 

—  0,833.721 

+  0,166.279 

+  0,087.054 

-  0,023.650 

-0,031.239 

-^  0,881.664 

+  0,118.336 

+  0,072.393 

-  0,019.672 

-  0,019.909 

—  0,925.734 

+  0,074.260 

+  0,053.234 

-  0,014.466 

-  0,009.377 

—  0,965.367 

+  0,034.633 

+  0,029.221 

-  0,007.941 

-  0,000.000 

-  0,000.000 

+  0,000.000 

+  0,000.000 

-  0,000.000 
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MEMOIRES   ET   DOCUMENTS 


juslL 


4«  Cas. 


ojîSlL, 


^Aç     ^X,  ^A,  ^^3     ^A, 

4  Travées.  a  zz:  0,70 

Foyers.  Points  d'influence. 


DÉSIOW\TIOJ< 

des 
foyers 


F,» 
F,J 


DISTANCE   A    L  APPUI 
LE    PI.L'B    V0I8I.'» 


à  gauche 


0,572.068/ 
0,227.273/ 
0,787, HOOf 
0,2i*2.BOO/ 
tï,  77^2. 7-2:/ 
0,i27.1î32/ 


à  droite 


0,127.932/ 
0,772.727/ 

O,TS7Ti0n/ 
0,227. 27:ji 
0,;172,W)8/ 


DÊSIGKATIO!! 

des  points 
d'iofloence 


I2' 
h' 

la* 


DIBTANCB  A    L  APPUI 
LE   PLUS    T0I6LN 


à  gauche 


0,404.145/ 
0,380.082/ 
0,624.404/ 
0,375  596/ 
0,619.918/ 
n/ii>5.8î>5/ 


à  droite 


0,295.855/ 
0,619.918/ 
0,375.596/ 
0,624.404/ 
0,380.082/ 
0,404.145^ 


CHARGES    UNIFORMÉMENT    RÉPARTIES. 


Efforts  tranchants. 


!•••  travée 

seule 

chargée 


%^  travée 

seule 

chargée 


Section  dans 
T^<  =  +  0,310.864  p|/ 

Section  dans 
Ta<  ==  -f  0,034.787  p,/. 

Section  dans 
T3<  =  —  0,009.566  Pil 

Section  dans 
T4^=:-|-  0,003.106  P|/. 

Section  dans 


la  1*^  travée, 
la  2*"  travée, 
la  3«  travée, 
la  4®  travée, 
la  l*"*  travée. 


T<2  =:  —  0,083.309  P2L 

Section  dans  la  2«  travée. 
T./  -  +  0,506.502  pa^  -  Pi^i- 

Section  dans  la  3»  travée. 
T32  —  +  0,066.937  pa/. 

S^tion  dans  la  4^^  travée, 
V  =  - 0,021.732  pa^ 
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chargée 


4»  travée 

seule 

chargée 
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T,3: 
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;  Section  dans  la  1"*  travée. 

:  +  0,021.732  P3/. 

Section  dans  la  2*  travée. 
:  —  0,066.937  P3/. 

Section  dans  la  3«  travée. 
:  +  0,493.408  P3/  —  P3X3. 

Section  dans  la  4*  travée. 
:  + 0,083.309  P3/. 

Section  dans  l&i^*  travée. 
:  -  0,003.106  PiL 

Section  dans  la  2*  travée. 
:  +  0,009.566  p^l. 

Section  dans  la  3*  travée. 
:  ~  0,034.787  p^L 

Section  dans  la  4«  travée. 
:  + 0,389.136  PJ1/—P4X4. 

Section  dans  la  l*"*  travée. 
+  0,246.18^  p/— pX,. 

Section  dans  la  2«  travée. 
+  0,484.008  pi  —  pXg. 

Section  dans  la  3*  travée. 
+  0,11 5.992  pZ—pXg. 
•    Section  dans  la  4«  travée, 
+  0,453.81 9  P/—PX4. 

Moments  fléchissants. 
Section  dans  la  r*  travée. 
+  0,310.864  p</X4  —  0,50  p<X<«. 
Section  dans  la  2"  travée. 

—  0,027.395  p,P  +  0,034.787  pj/Xj. 
Section  dans  la  3«  travée. 

+  0,007.302  p^P  —  0,009.566  p,/X3. 

Section  dans  la  4«  travée. 
--  0,002.174  PtP  +  0,003.106  p^l\^. 

Section  dans  la  1"  travée, 

—  0,083.309  Pj/X,. 
Section  dans  la  2*  travée. 

-0,058.316pa/^+0,506.592p2/Xa— 0,50paX^». 
Section  dans  la  3*  travée. 

—  0,051.724  par^  +  0,066.93*  pa^3^ 
Section  dans  la  4'  travée. 

+  0,0i5.2i3  paP  —  0,021.732  p^l^j^. 


Toutes 
les  travées 
également 

chargées     i  T3 


T.  = 


\^i' 


!'•  travée 

seule 

chargée 


Pi^ 


1  — 


1*3^ 


i  — 


1*4 


l*l'  = 


2*  travée     1 
seule       i  ^ 
chargée 

1*4* 


,a  = 
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3*  travée 

seule 

chargée 


4*  travée 

seule 

chargée 


Toutes 

les  travées 

également 

chargées 


MEMOIRES   ET  DOCUMENTS 

Section  dans  la  1"  travée. 
11,3—4.  0,021. 732 P3/X<. 

Section  dans  la  2«  travée. 
JJL23  —  4.  0,015.213  P3/2  —  0,066.937  pa/Xj. 

Section  dans  la  3"  travée. 
1x33=— 0,051. 724p3/2  +  0,493.408p3/X3— 0,50  P3X3». 

Section  dans  la  4*  travée. 
{X43  =  —  0,058.316  p^P  +  0,083.309  pg/X,. 

Section  dans  la  1"»  travée. 
{x,^=z— 0,003. 106  P4/X|. 

Section  dans  la  2"  travée, 
{ju,*  =:  —  0,002.174  Pj^P  +  0,009.566  p^/Xj. 

Section  dans  la  3'  travée. 
1^3^  =  +  0,007.392  Pj^P  —  0,034.787  pj/Xj. 

Section  dans  la  4*"  travée. 
|x/  ~  —  O,027.39op4^+O,389.136p</X4— 0,50pj,X4>. 

Section  dans  lai"""  travée. 
{X,  =z  +  0,246.181  p/X,  —  0,50  pX,». 

Section  dans  la  2*  travée, 
{j^  =r  —  0,072.672p/^  +  0,484.008  p/Xa—  0,DOpXj«. 

Section  dans  la  3®  travée. 
1x3  =  —  0,088.664  p/2+  0,51 5.092  P/X3  —  0,50  pXj». 

Section  dans  la  4'  travée, 
u.^  —  —0,072.672  p/2  +  0,453.819  pl\^  —  0,50pX4>. 


Moments  flêchvisants  sur  piU'S. 


r*"  travée 

seule 

chargée 

2'-  travée 

seule 

chargée 

3*^  travée 

seule 
chargée 
4'*  travée 

seule 
chargée 


.395p,/2. 
.392  p^P. 
174p,/2. 

,316  p^P. 
.724p2/a. 
.213  p^x^l. 
.213  P:,P. 
.724  pa/a. 
.316  paf^. 

.174p4/2. 
.392pt/2. 

.395  p^P. 


Moment 
Moment 
Moment 
Moment 
Moment 
Moment 

Moment 
Moment 
Moment 
Moment 
Moment 
Moment 


sur  pile  n*  1. 

sur  pile  n°  2. 

sur  pile  n°  3. 

sur  pile  n®  1. 

sur  pile  n®  2. 

sur  pile  n°  3. 

sur  pile  n°  1. 

sur  pile  n°  2. 

sur  pile  n®  3. 

sur  pile  n»  1. 

sur  pile  n°  2. 

sur  pile  n®  3. 
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Toutes 
les     travées 


l  jip,  nz  —  0,072.672  pt^.  Moment  sur  pile  n°  1 

;  jxpg  =  —  0,088.664  p/2.  Moment  sur  pile  n»  2. 

également    1      '       _  o,072.672  p/a.  Moment  sur  pile  n»  3. 
chargées      j  *-  •»              »              ^  ^ 


CHARGES   DISCONTINUES. 

Équations  des  lignes  d'influence  de  V effort  tranchant. 

Section  dans  la  1"=  travée  x^  <  X^. 

y^î  =  —  1,748.0U  ^  4-  0,651.986  '^' 

I  Section  dans  la  l*"**  travée  .r,  >  X^. 

^    Y,«  =  4  —  4,748.044  ^  +  0,651.986  '^ 

Mobile  Section  dans  la  2*  travée. 

,       ^^^  yj  =z  0,283.976  -^  -  0,579.542  %- 

la  l'*  travée       ^/i  ,  /  »  TT 

I  Section  dans  la  3''  travée. 

f    y^*  =-  0,078.093  ^  +  0,159.374  *^^. 
I  Section  dans  la  4*  travée. 

y^*  —  0,025.355  ^  —  0,051.745  -^J  • 

(  Section  dans  la  t****  travée. 

Yjîz:-:— 0,789.627^+4,369.170*^-0,579.543^. 

Section  dans  la  2*'  travée  .Tj  <  ^2- 

y^^nz— 0,567.950'^  — 1,21 7.0  iO^   +0,784.990'^^- 

Mobile  I  Section  dans  la  2"  travée  x^  >  X2. 

^^^  \  Y.^ziil— 0,567.950^^— 4,217.040^  +  0,784.990'^. 

la  2-  travée  i     ^  t  ^^  ^'* 

Section  dans  la  3®  travée. 

y3«  =  + 0,1 56. 186 '^  +  0,334.686*^1  —0,490.872  -^'^-. 

Section  dans  la  4*  travée. 

yjîr^:— 0,050.710*^  — 0,108.664  ^-f  0,159.374^. 
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Moments  fléchmants. 


Section  dans  la  i"*  travée  jr<  <  X<. 


Mobile 

sur 

la  1  ■■•  travée 


Mobile 

sur 

a  2«  travée 


M.^ 


^  _  Y^<  ^i 


Section  dans  la  1'*'*  travée  x^  >  X|. 

/ 

Section  dans  la  2®  travée, 
mo^       1        .    ,       .  Xo 

-f  =  ï  '»"•'  +  y**  -f- 

Section  dans  la  3®  travée. 

Section  dans  la  4®  travée. 
ml       1        ,    ,       ,X» 
1=1  "^P.**  +  2^4^  -f  ' 

Section  dans  la  1'^®  travée. 

Section  dans  la  2«  travée  x^  <  Xj. 

Section  dans  la  2«  travée  x^  >  Xj. 

Section  dans  la  3«  travée. 
m^      \        «  ,       «Xo 

Section  dans  la  4*  travée. 
Xi 


I    m^       1 


yv 


2Û4. 
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Moments  fléchissants  sur  piles. 


Mobile 

sur 

la  l*^*  travée 


Mobile 

sur 

la  2«  travée 


mp, 


Moment  sur  pile  n^  1. 


^^  -  0,223.631  ^  +  0,456.390  %- 

Moment  sur  pile  n<»  2. 
î^*  =  +  0,060.344  ^  -  0,123.153  ^' 

Moment  sur  pile  n<>  3. 
^  =  _  0,01 7.749  ^  +  0,036.222  ^. 

Moment  sur  pile  n<>  1 . 
^=-0,552.739^+0,958.419^ -0,405.680^^ 

Moment  sur  pile  n^  2. 
^*=:~0,120.689^~0,258.621^Vo,379.310^^ 

Moment  sur  pile  n»  3. 
"^  =0,035.497  ^  +0,076.065  ?^  -0,111.562  ^^ 
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4  Travées. 


MEMOIRES    ET   DOCCMENTS 


EU 


Table  fuisant  connaître  les  ordonnées  des 


0,00 
OM 

o,to 
0,1:» 

0,20 

0.30 

0,3>«ï.l»H-2 
O.lU 

o,îoi.rM 

0,45 
O.îiO 
0,55 

0,ttO 
(►,70 

o.7:> 

0,S^H 

0,',»:. 


MOIMUE    SUR    LA     i^*    TRAVEE 


HltnTlftS    DASîi     Lk    V*    TltAVÉË 


X,  <  Xi 


Vi^ 


—  IL(H)iJ.000 

—  <1,{)87.321 

—  0,171,152 

—  0,2Bn.006 

—  a,Mi.3n:i 

—  0.;2<i,H*ï4 

—  fl,:ioij.fii() 

—  u,:>e3.Hn2 

—  0Hr»57.'iyi 

■I 

—  0,72l.2tW 

—  n, 85?. 050 

—  0.1K>7J'ÎIS 

« 

—  0,y57,l77 

—  î,000.0O(J 


xi  >  X, 


Y,l 


-f  KOl.JO.lïXl 
+  O,912.fi70 
-f  0,S2j.Ria 
+  0,739.  »îï4 
-f  0,055.607 
+  O,ô73J?0 

I'  0,410. t:jK 

m 

-h  0,342.&0ïl 

+  o,ïrra,ï«ïa 

+  0.5f}7.'i7fi 
+  Û.147JID0 

p 

H-  0,OD:i.UO^ 

u,Qoy.ooo 


St^cliioii 

dans    la 

2* 

travée 


Vi^ 


U. 000. 000 
4-  0,0i;.l20 
+  0,027. 81H 
+  0, 040.640 
+  0,052.  i:i9 

+  o^otii.iad 

+  0,Ot;t>.545 
+  0,07't.5W 

« 
+  0,076.500 
-\-  0.078  SI  a 

+  ùjr/i  TiH 
+  o,OBO.:i^ô 
+  o,o:rfj.7flo 

+  0,0/*5.2Oq 

• 

H-  0,025.  V2H 

o,oou.ooo 


ShIioii 

dans    la 

3* 

travée 


y-i^ 


oawo.oiw 

—  o,oo:i.H«â 

—  0,007.  GTKI 

—  0,OH.i7« 

—  0,014.:i&4 

—  0.0l7.ti33 

—  0,niy.l2S 

—  0,020.4m» 

é 

—  o,o^i,oa7 

—  0,020,019 

—  0,019. I^à 

—  0,016.435 

—  Û,0i2.4al 

—  0.006.0ÎIÎ 
0,000.000 


dam  U 
Irtrir 


+  (î,O0*J 

+  1I.0P4J 

+  O<0(El 
t 
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(CUANTS. 

OlûL l l OIQl 


ce  de  Feffort  tranchaDt  pour  des  valeui^s  de 


m. 


l 


^A, 


MOBILE 

sort     LA    -î'    TRAVI^E 

Stetian 

Uk  2'  TlUVAl 

SectÏDti 

Sec  lion          1 

r 

daiB    U 

^ 

li  4  11  H     la 

d^na     In 

P- 

3- 

V 

trUTén 

x^  <  Xï 

£.  >  X,, 

lr*v^u 

IraTik' 

Vi^ 

î^ï^ 

Y.,2 

V:|2 

VK^ 

» 

<),U(HKiXX* 

1       —  OjHM.dOO 

+  1,000. U>0 

O.OfKJ.OOO 

0,000.000 

[ 

--iî,fl3fl.l3l 

—  Û,0.^L.Vi2 

+  o,ms.a>H 

+  Û.(KlK.-»Ko 

—  0,0(fâ.717    ' 

-  i),0ft5.s:ii 

^  0,008,181 

+  0,931 .HIO 

H-  0,01H.47j 

—  0,05D,983 

-  *>,OS0.53i 

-  0,Î09.9^ 

+  O,S9O.073 

+  0,n2lï.3(« 

—  o,oro-5ia 

-  0,107.70j 

-OJâi.OSÎ 

H-  o,a«.oâg 

+  o,o;o.Hsi8 

—  0,013,21J^ 

'0. 120.  S^î 

-0.2Û5.7g7 

+  0,7&i.2l3 

+  0,052.2ïïj 

—  0,016.979 

-  0,13.311 

—  0,2.'i8-72ri 

+  n,7U.277 

H-  0»Û«k1,72^ 

—  0.030.1)89 

-  0,133.V94 

—  0,3U.213 

+  0,680.787 

+  0,074.B18 

-  0,024. 22G 

B.'f.': 

—  1414  151 

■ 

» 

■ 

» 

B£  1' 

-  0,la3.«74 

-  0.371. Bffï 

+  0,628.333 

+  0,08'*.G08 

-0,027.470 

-0J3O.SS6 

^  0,4.W.49fl 

+  0,Dfi9.;.0'* 

+  0,091,^527 

—  O.OSOJ^OI 

-  njî4.9e4 

^  o.^w.nt 

+  0,509.88!) 

+  y,ÎOi).^0G 

-  0.0^2.^ 

-  0,116.542 

-  o,5w.m 

+  D,430.07R 

+  0, 105.470 

—  OToai.îVï 

-  OJO6.0à7 

"Û,60fl.347 

-f  0,39Û.K3 

+  OjOflJTÛ 

-  0,035.120 

K.4M 

. 

« 

b 

+  0,101  SU     1 

—  8  SIS  211 

(  0,093.940 

—  0,(W7.7SM 

+  0,332,^1! 

+  0,108.130 

—  0-O:^i.780 

-  a,(>S0.rt20 

—  o.TJS  .titi;i 

+  0,275. 3:47 

+  0,im.9fi7 

—  O,tti4.077 

^n,^mr^>i 

—  o,77û.:w{l 

+  0,2^).(ÎÏ9 

+  0,0!«,:i)4 

—  wMi^ni^ 

-  0.062.  I5ÎÏ 

"  o,ii;iL.i".l 

+  oje».r^;9 

+  iï,OK7.K21 

—  0,0i8.5i3 

-  11,007.860 

~  0,879.  î*87 

+  ojS).oi;{ 

+  G,07aJl2 

—  0,033.738 

-  0,024.121 

—  0.9S4.700 

-|-o,n75.:so(j 

+  O,0;h;L817 

-0,01/.  473 

-  O^Oll.Xin 

-  O.ÎWM.goO 

+  o,oariji»o 

+  0,ClfJi>,:iOl» 

—  o,rjonjx:io 

-  fl.ÛOO.OOO 

-  IJKKÏ.WïO 

+  tt.fXHJ.OOO 

Û.OOfiJXiO 

—  O.OO^J.OOO 
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§  5.  —  Poutres  reposant  sur  six  appuis. 


-L 


l^»-  Cas. 


-i. 


5  Travées. 


Foyer.'i. 


^A,       ^A,       ^A,      ^A,     ^A, 

a  —  \  ,00 

Points  d'influence. 


DÉSIGNATlOJt 

DISTANCES    A    L'AT'PL'I 
LE   PI-U8   VOISIN 

désig:«iatioa 

0ISTAMCE8   A    l'aPPCI 
CE    PL08    VOIRIS 

des 

-i»» .«p- 

des  points 

foyers 

à  g-auchc 

à  droite 

d'influence 

à  gauche 

à  droite 

Fî* 

0,788.079/ 

0,211.321/ 

W 

0,577.350/ 

0,422.650/ 

F,2 

0,200.000/ 

0,800.000/ 

ii* 

0,380.4^4/ 

0,619.55tW 

F,» 

0,788.732/ 

0,2ll.268A 

h^ 

0,616.334/ 

0,383.667/ 

F,:. 

0,210.526/ 

0,789.474/ 

h^ 

0,380.660/ 

0,610.340i 

F,-' 

0,789.474/ 

0,210.526/ 

h" 

0,619.340/ 

0,380.660/ 

F,^ 

0,211.268/ 

0,788.732/ 

h* 

0,383.667/ 

0,616.334/ 

j      E,^ 

0,800.000/ 

0,200.000/ 

h' 

0,619556/ 

0,380.444/ 

F,» 

0,211.321/ 

0,788.679/ 

1.» 

0,422.650/ 

0,577.350/ 

1"  lrav«'n 

seule 
char^'éo 


CHARGES   UNIFORMÉMENT    REPARTIES. 

Efforts  tranchants. 

Section  dans  la  l*"®  travée. 
T,<  =  -j-  0,433.014  p^l  —  p^\^. 

Section  dans  la  2*  travée. 
T./  —    !    0,084.928  ])^l. 

Section  dans  la  3'  travée. 
T3*  :zr,  ^  0,022.727  />,/. 

Section  dans  la  4"  travée, 
Tj'        ,   0,u(j:i.'j;i  /},/. 

'M^'-'ioil  dîllK'.  lu  W  li'uVéo. 

Ta"  r=  — 0,0.11.196;),/. 
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2«  travée 

seule 
chargée 


3*   travée 

seule 
chargée 


4«   travée 

seule 
chargée 


5*   travée 

seule 
chargée 


T,2: 

Ta»: 
Ta* 


T,»: 


/ 


T,3: 
Ta': 

Ta': 

T,3: 
Tg»: 

Ta^: 

T|'  = 
Ta'- 
Ta»  = 


Section 

—  0,049 
Section 
+  0,495 
Section 
+  0,068 
Section 

—  0,017 
Section 
+  0,003 


dans  la  i'^  travée. 
.043  p^L 

dans  la  2*  travée. 
214  pa/  —  PaXa- 
dans  la  3«  travée. 
183  P2L 

dans  la  4*  travée. 
943  P2L 

dans  la  5*  travée. 
589  pa^. 


T,5: 


T,»  = 


Section  dans  la  !•••  travée. 
:  + 0,013.158  P3/. 

Section  dans  la  2"  travée. 
:  —  0,065.790  P3/. 

Section  dans  la  3«  travée. 
:  +  0,300.000  P3/  —  P:,X  . 

Section  dans  la  4"  tra\  '»e. 
:  +  0,065.790  P3/. 

Section  dans  la  5'*  ti  /ée. 
:  -  0,013.158  P3/. 

Section  dans  la  l"**  ?  .vée. 
:  —  0,003.589  p^L 

Section  dans  la  2"  1.'  ivée. 
1  +  0,017.943  Pi/. 

Section  dans  la  3*^  ti  \vée. 
:  — 0,068. 183  P4/. 

Section  dans  la  4«  trûvée. 
:  +  0,504.786  P4/  —  P\\a- 

Section  dans  la  5«  travée. 
:  +  0,0W.043  p^L 

Section  dans  la  !••«  travée. 
:  + 0,001.196  P5/. 

Section  dans  la  2"  travée. 
:  —  0,005.981  pg/. 

Section  dans  la  3"  travée. 

+  0,022.727  P5/. 

Section  dans  la  4®  travée. 

^  0,084.928  P5/. 

Section  dans  la  5'  travée. 

+  0,566.986  p^l  —  PsX^. 


s 
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Section  dans  la  l****  travée. 
T^  =  +  0,394.736  pi  —  pX^, 

Section  dans  la  2«  travée. 
Toutes       I  Ta  =  +  0,526.314  pi  —  pX^. 
les    travées  I  Section  dans  la  3«  travée, 

également    \  T3  =  +  0,500.000  pi  —  p\^. 
chargées     |  Section  dans  la  4*  travée. 

T^  =  +  0,473.686  pi  —  pX^. 

Section  dans  la  S''  travée. 
T5  =;  +  0,605.264  pi  —  pX». 


Moments  fléchissants. 


!'•  travée 

seule 

chargée 


2"  travée 

seule 

chargée 


y-i 


Section  dans  la  i"  travée. 
0,433.014  p^/X<  ~p<  ^. 


2 


Section  dans  la  2*  travée. 
]  ^*  =  -^  0,066.986  p^/a  +  0,084.928  p^/Xj. 

Section  dans  la  3*  travée. 
fjL3<  =z  +  0,017.943  p^P  —  0,022.727  p^lX^. 

Section  dans  la  4«  travée. 
|X4<  =  -  0,004,785  p^P  +  0,005.981  p,/X,. 

Section  dans  la  5«  travée. 
[X5«  =  +  0,005.196  p^l^  —  0,001.196  pj/X.,. 

Section  dans  la  1"  travée. 
|jL^a  =  —  0,049.043  pj/Xj. 

Section  dans  la  9.^  travée. 


V 


(i^a  zn  —  0,049.043  pa/^  +  0,495.214  p^/Xa—pa  '-| 

Section  dans  la  3^  travée. 
1132  —  __  0,053.829  P2/2  +  0,068.183  P2/X3. 

Section  dans  la  4'*  travée, 
ix^a  =  +  0,014.354  pg/^  —  0,017.943  P2/X4. 

Section  dans  la  S''  travée. 
{x.,2  ■-.  —  0,003.589  pa/2  +  0,003.589  pa/Xg. 
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/  Section  dans  la  1"  travée. 

|jL^3rz:  +  0,013.158  P3/X4. 

Section  dans  la  2®  travée. 

1x^3  ~  +  0,013.158  pa/a  —  0,065.790  P3/X2. 

Section  dans  la  3*^  travée. 

Y  2 
113»  =  —  0,052.632  pj/â  +  0,500.000  P3/X3  —  P3  ^^ 

Section  dans  la  4*  travée. 

—  0,052.632  P3/2  +  0,065.790  P3/X4. 
Section  dans  la  5«  travée. 

+  0.013.158  pj/a  —  0,013.158  P3/X5. 

Section  dans  la  l""*  travée. 

—  0,003.589  P4/X4. 
Section  dans  la  2"  travée. 

—  0,003.589  P4/2  +  0,017.943  P4/X2. 
4'  travée                   Section  dans  la  3"  travée. 

seule       l  [i^*z=  +  0,014.354  p^l!^  —  0,068.183  P4/X3. 
chargée      |  Section  dans  la  4*  travée. 


H* 


l^i* 


.*  = 


1^4' 


1^' 

5*  travée 

seule       /  JJL3"»  : 
chargée 


>-=z 


—  0,053.829  p^P  +  0,504.786  P4/X4  - 

Section  dans  la  5«  travée. 

—  0,049.043  p^P  +  0,049.043  P4/X5. 

Section  dans  la  1"  travée. 
+  0,001.196  P5/X<. 
Section  dans  la  2*=  travée. 
+  0,001.196  pj/a  —  0,005.981  pj/Xj. 
Section  dans  la  3"  travée. 

—  0,004.785  P5/2  +  0,022.727  P5/X3 
Section  dans  la  4»  travée. 

+  0,017.943  ps/»  —  0,084.928  P3/X4. 
Section  dans  la  b*  travée. 


Pa' 


X4^ 


jjLj»  --  —  0,066.986  P5/2  -j-  0,566.986  P5/X5  —  pj 


X.8 
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l. 

1- 

Toutes 

les    travées 

également 

chargées 

d"  travée 

seule 
chargée 

2*  travée 

seule 
chargée 

3*^  travée 

Koule 
chargée 

4^  travée 

seule 
chargée 

b"  travée 

seule 
chargée 

Toutes 

1  os     travées 

également 

chargées 


Section  dans  la  \^  travée. 


|JL^  =  +  0,394.736  p/X<  —  p 


X,^ 


Section  dans  la  2*  travée. 
Pa  =  —  0,105.264  p/«  +  0,526.314  p^Xj 

Section  dans  la  3*  travée. 
JJL3  =  —  0,078.949  pï^  +  0,500.000  p/Xg 

Section  dans  la  4*  travée. 
HL4  r=  —  0,078.949  p/«  +  0,473.686  p/X^ 

Section  dans  la  5*  travée. 
^5  =  —  0,105.264  pP  +  0,605.264  pl\^ 

Moments  fléchissants  sur  piles. 


X3* 


-P' 


X,> 


-«^V 


f^P2^  = 
f^P3^  = 
f^P4^  = 
KPl 


3  — 


f^P-r  == 

FPl^  = 
f^P8^  = 
f^P3^== 
{*P4^  — 
f^Pl^  = 
f^P/  = 
l^Pa' 


5  — 


)    f^P2    — 

)  l^Ps  — 


—  0,066.986  P|/>.  Moment  sur  pile  n»  1. 
+  0,017.943  P|/a.  Moment  sur  pile  n«  2. 

—  0,00i.78o  P4/2.  Moment  sur  pile  n»  3. 
+  0,001.196  p^l^.  Moment  sur  pile  n»  4. 

—  0,049.043  pa/^.  Moment  sur  pile  n»  1. 

—  0,053.829  pa/â.  Moment  sur  pile  n»  2. 
+  0,014.354  pa/2.  Moment  sur  pile  n»  3. 

—  0,003.589  pa/*.  Moment  sur  pile  n«  4. 
+  0,013,158  P3IK  Moment  sur  pile  n«  1 . 

—  0,052.632  P3/2.  Moment  sur  pile  n»  2. 

—  0,052.632  P3^a.  Moment  sur  pile  n»  3. 
+  0,013.158  P3/2.  Moment  sur  pile  n»  4. 

—  0,003.589  P4R  Moment  sur  pile  n»  1. 
+  0,014.354  P4/2.  Moment  sur  pile  n»  2. 

—  0,053.829  p^P.  Moment  sur  pile  n«  3. 

—  0,049.043  p^P.  Moment  sur  pile  n»  4. 
+  0,001.196  P5/2.  Moment  sur  pile  n»  1- 

—  0,004.785  p^r^.  Moment  sur  pile  n*  2. 
+  0,017.943  P5/2.  Moment  sur  pile  u«  3. 

—  0,066.986  pn/ï.  Moment  sur  pile  n«  4. 

—  0,105.264  pP,  Moment  sur  pile  n«  1. 
-  —  0,078.949  pp.  Moment  sur  pile  n«  2. 

—  0,078.949  pP.  Moment  sur  pile  n«  3. 

—  0,105.264  pP.  Moment  sur  pile  n»  4. 
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CHARGES   DISCONTINUES. 


Équations  des  lignes  d'influence  de  Veffort  tranchant. 


Mobile 

sur 

la  4"^  travée 


Mobile 

sur 

la  2«  liavée 


Mobile 

sur 

la  3*  travée 


Section  dans  la  l""®  travée  x^  <  \^, 
y*^  =z  —  1,267.942.4  '^  +  0,267.942.4  ^. 

Section  dans  la  f®  travée  x^  >  X^. 
¥<<  =  i  —  i, 267.942.4  ^  +  0,267.942.4  ^. 

Section  dans  la  2«  travée. 
Vi^  =  +  0,339.713  ^  —  0,339.713  ^^-. 

Section  dans  la  I""»  travée. 
Y<a=-0,464.444.7^2^0,803.827.7^ -0.339.713^- 

Section  dans  la  2"  travée  x^  <  X2. 
ya»rr::-0,679.425^— 4,019.438.7^+0,098.564.5^. 

Section  dans  la  2*^  travée  j-j  >  Xj. 
V=*-0,679.42o.8^-4,019.438.7^î^0,698.564.5'^. 

Section  dans  la  3®  travée. 
■^23:= +0,481.848^+0,272.727.2-^^-0,454.545.2^. 
I  Section  dans  la  l*^  travée. 

j  \7=:  +  0,124.402^-0,245.344^^  +  0,090.909^. 

Section  dans  la  2*  travée. 
Ya»^— 0,622.009.5^+4,076.555^— 0,454.545.5^. 

Section  dans  la  3®  travée  .r3  <  X3. 
yjS^ -0,636.363.4^-1,090.909.2^+0,727.272.6^. 

Section  dans  la  3®  travée  .r3  >  X3. 
Y33=4-0,636.363.4'^-l,090.909.2^j-+0,727.272.6^. 

Section  dans  la  4*^  travée. 

y4^=+0,467.463.8',^ +0,287.081. 5^ -0,454.545.5*^ 
*  *  '3 


'3 
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Moments  fléchissants. 


Section  dans  la  1"  travée  ;r<  <  X,. 


y\ 


Xi 


+  - 


Mobile 
sur 


MJ 


la  1''''  travée       / 


Mobile 

sur 

la  2"  travée 


m^ 
l 

l 

m^ 
l    ■ 

Ma? 


Section  dans  la  1"  travée  x^  >  X, 
Section  dans  la  2*  travée. 

Section  dans  la  !''•  travée. 
X, 


=z  V 


/ 


Section  dans  la  2«  travée  x^  <  \^ 

fMp.î  +  y,»^  +  ^. 

Section  dans  la  2«  travée  x<^  >  Xq. 

JMp.^  +  Ya»^- 

Section  dans  la  3'  travée. 
X, 


W*3  1  «     ,  0X3 

-f-  =--  7  ^*P-2^  +  ^3^  7- 


Mobile 

sur 

la  3«  travée 


\     / 
'  M^a 

Ma!. 
/  ■ 

l    ' 

M 

l 

1    171.3 


Section  dans  la  f®  travée. 
Section  dans  la  2'*  travée. 
Section  dans  la  3"  travée  «3  <  X3. 
Section  dans  la  3«  travée  0^3  >  X3. 

7Mp,3+v^. 

Section  dans  la  4®  travée. 
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Moments  fléchissants  sur  piles. 
(  Moment  sur  pile  n®  1 . 


Mobile 

sur 
1«  travée 


Mobile 

sur 

la  2«  travée 


^  =  -  0,267.942.4  ^  -f  0,267.9414  ~J-. 
1  Moment  sur  pile  n®  2. 

\^^^=z  +  0,071.770.4  '^^  -0,071.770.4  ^. 
;  Moment  sur  pile  n°  1. 

^^  =.  -  0,464.145  ^  +  0,803.828  ^ 

—  0,339.713  " 
Moment  sur  pile  n*  2. 
l^=-  0,143.540.5  5î  _  0,215.311  ^ 

■f  0,358.851.5  = 
Moment  sur  pile  n«  3. 
^  =  +  0,038.277.5  ^^   f  0,057.416.2  ^^ 

—  0,095.693.7  ■ 


mp 


£2? 


Mobile 

sur 

la  3*  travée 


Moment  sur  pile  n°  1 
M^i?  —  0,124.402  ^  —  0,215.311    ^ 

+  0,090.909 
Moment  sur  pile  n^  2. 
^  =  0,497.607.6  ^  +  0,861.244  ^ 

—  363.636.4  ^ 
Moment  sur  pile  n''  3. 
^  —  0,133.971  '^  —  0,229.665  ^^ 


x^ 


mp, 


+  0,363.636  ^. 


Moment  sur  pile  n<>  4. 


mp 


^  =r  0,033.493  ^  +  0,057.416  -'^- 


—  0,090.909^- 
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MOmUE  SUft  LA  î"  TRAVÉE 
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RRcno:^  bikîiti 

là.  V'  ft.\fàt. 

f^K^TlUit 

tnr.lîOln 
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X 

V — i^'        ^ 
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fiftDK 
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Xi<Xi 

xi   >Xi 
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là  1^*  trA¥é« 
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jfll 

.,1 
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K»' 

^ê 

(1.1X1 

(  1  j  H  Kl .  (XK) 

H-  MitMLlI» 

H-  o,oOfl.(]0(i 

0,000.000 

Û.OUU.OltO 
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li^ii-i 

—  ^i,i)t^i.M\ 
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(JJO 

—  0,l26.;i26 
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+  \*M 
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-  0,Wt2.H78 
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0,40 
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U-vr. 


'A, 


'A, 


M  traochant  pour  des  valeurs  de  r  variant  de  0,05. 


'A^ 


MOBILE  SUR  LA  3«  TRAVÉE 

ftCTIOX 

tBCTIOK 

8ECTI05I    DAXB 

LA   3*  TRAVÉE 

B  E  C  T 1 0  !« 

«Uas 

dans 

dans 

fc 

h  1-  tnrie 

U  2«  Iraréc 

X3<X3 

«3   >    X3 

U  4'  travée 

V        1 

1 

Yj3 

ya' 

Y33 

y,Z 

m 

+  0,000.000 

—  0,000.000 

-  0,000.000 

+  1,000.000 

+  0,000.000 
+  0,009.034 

3K 

+  0,005.693 

—  0,028.406 

—  0,034.455 

+  0,965.545 

& 

+  0,010.378 

-  0,051.890 

-  0,073.818 

+  0,926.182 

+  0,019.163 

15 

+  0,014.123 

—  0,070.613 

-  0,117.545 

+  0,882.455 

+  0,030.045 

IK 

+  0,016.935 

—  0,084.976 

-  0,165.001 

+  0,834.909 

+  0,041.340 

i» 

+  0,019.064 

—  0,093.320 

-  0,215.909 

+  0,784.091 

+  0,052.706 

^ 

+  0,020.397 

—  0,101.986 

-  0,269.454 

+  0,730.546 

+  0,063.804 

isr. 

-t- 0,021.063 

—  0,105.314 

-  0,325.182 

+  0,674.818 

+  0,074.291 

+  I.0ÏI.I7I 

—  O.I05.t5t 

« 

» 

• 

D3 

+  0,021.129 

—  0,105.646 

—  0,382.545 

+  0,617.455 

+  0,083.828 

b; 

+  0,020.664 

—  0,103.322 

-  0,441.000 

+  0,559.000 

+  0,092.072 

la 

+  0,019.737 

—  0,098.684 

—  0,500.000 

+  0,500.000 

+  0,098.684 

1% 

+  0,018.414 

—  0,092.072 

—  0,559.000 

+  0,441.000 

+  0,103.322 

«1 

■ 
+  0,016.766 

—  0,083.828 

~  0,617.455 

+  0,382.545 

+  0,105.646 

ni 

» 

> 

» 

» 

+  0.165051 

1» 

-^  U,OI4.8:rfJ 

—  0,074.291 

-  0,674.818 

+  0,325.182 

+  0,105.314 

z 

+  0,012.761 

-  0,063.804 

-  0,730.546 

+  0,269.454 
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+  0,215,909 
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«3 
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—  0,041.340 

-  0,834.909 

+  0,165.091 

+  0,084.976 

.443 

+  0,006.009 

-  0,030.045 

-  0,882.455 

+  0,117.545 

+  0,070.613 

m 

+  0,003.833 

—  0,019.163 

-  0,926.182 

+  0,073.818 

+  0,051.890 

Aii 

-r  0,001.807 

—  0,009.034 

-  0,965.545 

+  0,0.34.455 

+  0,028.466 

m 

+  0,000.000 

—  0,000.000 

-  1,000.000 

+  0,000.000 

+  0,000.000 

Digitized  by  VjOOQIC 


220 


MEMOIRES   ET   DOCUMENtS 


^i- 


«M  »J  ^^ 


.22        — » 


-y} 

H 

S 

u 
o 


-c 

c 

o 

rt 

«0, 

G 

cd 

«e 

'/î 

> 

4 

S 

xl- 

S 

O) 

o 

•T3 

s 

'/D 

-i 

'fi 

c- 
d 

H 

0; 

13 

o 

-3 


-a 


o 


3    fTl- 


o 


§^  o  r- *r:  35  « 'T<  C5  00  »  Cî  —  o  •»  t-t  sa  r»— X  JE 

§"  00  -o  c.  --  ci  rt  c»  o  '^S  o  ci  «  ç«  o  .c  f- f  rî  .r*^ 

o  o  o  o  o  o  o  o  o  ;=i  o  o  o  o  o  o  o  o  s  s 

l_[  IJJ  I  I_M J  '1  '   I   '   '  '  I  !  '^ 

o  30 :7'  ce  —  ~.  TC  r2  ?  ■'^*  s  ^      ""  '^  s  ÎT"  'î  ^  "^ 
ooaè?ô?ô^3c2ÔÎciptO      o.rrS  —  r.-;— î 

§'t-^rîOi3-r-'Ô35"t-<  — orj      C'.rîîC'^OXi 

ooooooooooo'o     oo'oocTsrf» 

I  LU  I  I  I  I  I  I  I I  il  l-H-H-l 

o  —  —  -=3  '-is  Cî "T*  -^ c- -r  »  Js       3C  r'- ■:s  .-:  «•s:^' 
QCS'MïO.r5rca0îCiT-"»-îO      o5cor~-^«».-5«^ 

f'o------c5^-*i^?osir-^      t-^  35  ro  rî  «iri  r 
§s^sss§is ôoS  -  s ^;i s  s"^,= 

o  o'  o  o  o  o  o  o  o  o  o  o     o"o  cT  o  os'  s  « 

I  I  I  M  -f-h-f -hH-   -f-hl  M  I  H 

•V?  ro  îï  '■- -*  35  Sï  »  X  «J  :^      r»  rs  ^'-î  ac  ."î2»2f 

ooooo'ooooooo     oooocTcTos 

o  -^  Vf  -^  ri  c^  v:  Q  «ô  ci  rJ  »  «  «irs  o*  r^  ec  =>* c«-3 

o'ooo'oo'o'ooooo      rfooooocTc 

o^t-i'poci»'<rôô»àî  rn»      '^ t^^-o^-5o«fl 

§'  X  iC  «--5  -.T  rc  M  «  *!r  ce  «iro  *  ac-.-rîj  —  — ^«r^ï 
—  ccior^Sî  —  cc«rtr-  «»r'      "^"^  -  *  ^  S  ^  ri  î;  ï 

O  O  O  o"o  O  o  o  O  O  oo     o'oocToccc 


o  «*  o  'O  c*  Q  *-  ç2  «•!'-  Cî**      •#30QC'?*coor:s 

f'<r  05-^05  «--for^  «—c:  00      «^■^•^câ^-  — ï 
O  O  O  o  -^  —  "^  f^—  — ■^-'       "»-OOOOSwS 


o  —  c«  •^■t  f  Q  «•  ^'  —  ccn  -  rî      ç3  îo  V*  *■-  Q  o  ' ~  «^ 

o  o  w  o  »-  ■^  ——  .^  —  ^-i-F-       CwOOOi3i 

oooo'oo  o'ooooc"     oocToo'coodl 


15 1^  ^  -*      -^T  ac  ce  <ï«  i^ 


D  I--  ~fl"  c*  o»i—  OTC-— OC535   •C:r55^ 


o'doo  oooooooo     ooooôô  — cd 


o  -o  «o  X  r-  iiM-'  ri  «  C5  r-      C'-  r:  ^t*  <>♦  c«  ;3 *3»  *'>a 

§'  îc  r>*—  ^-«  oô  r*  tr  o  ••':  rs  Vf  «  55  -*  s  ô  c^  ac  t-*;  5?fl 


•îl- 


S.  o  o  .0  o  o  o  lO  o  • -î  o  »{2  *2  *5  »-'^  '^  ^"^  s  •«  s  !^  3 
o  ^  —  cv  (M  «rs  e*5  «a»  ^f  o  lO  .n  s  co  r«  r-  ôo  X  ^  »€ 

0000  0000000000  0000— 'rTo^ 


Digitized  by  VjOOQIC 


BARÈMES   POUR   LE  CALCUL    DES   PONTS   MÉTALLIQUES    221 


SI 

5 


o 
o 


xi- 


c:       in 
s      o 

3l      -^ 


O 


S 


§ï>.  «s.  tic  r?:  ?rf  ,  -  XJ 
o  ■»-  ^  w«  r- 1-;  6< 

Q  —  C"»  «»;  ^s*  lO  cp  ' 
^ocooooo 
oooooo'oo 

i  I  I  I  •  I  I 


c  V-  —  ir:  ..'5  «—  1.-:  t—  c  c*  ir  (7«  ^ 
ç  c:  «*  !•-  -?<  ^c*  Ci  •-  o  C:  oc  —  3 

25  ^r  r-  î»5  —  5r-  ce  rc  S  -f-  :::  o  O 


*;  o<  t^  oc  r"^  e^  o 


T  I  1  I  1  I  I  I  I  Ml  I 


^»*  !?t>  «-rs  iS!  »^"r  —  f?*  :^        fSC  OC  li^  :^  ws        ^-^  ;>(.  ^    c*  "^   r*  JU  ^ 

§' ^-^  oô  c-i  t-^  ^  •  o  i'^ 
3  ç5  o  o  <b  o  =; 

°ffîîfff 


cc'o'oo' 

I  I  I  I  I 


C>'Ci  — «-■*—  0?^C 

z:  5  S5  r;  22  i«£î  = 

o  ^  o  o  o  qO  ' 


o  o  c  o  c 


I  +-r4-++ 


o  ir:  —  ce  «  ?C  e--  o 

çoe:o2^îccio0"^ 

§'  ô  O  O  O  O  2<  'j2 
o  oo  oo  oo 
oocToooo'o 

MM  -f+4- 


•o  X  <?" .«  --s 

Cî-"rdoOOO 

o  —  Cî*  I?*!  ?t    s 

oq'ooo 


ce  -^  o^  5Î^^  «o  c^  2^ 
o  -^^  c  mer.  ec  d  => 


o  c*  <r  »ft  00  o  o<  »o 


gç  -.-H  «N  o  (>« 

?î  ^  —  .c  ç:- 

—  o  -3"  ce  C5 


c  c  s  o  o  s  o  o 
ooodd 


oco:  — «2 
R  «,"•  âC  r^  "* 

ooo 


il 


ce  ^O 'O  (T*  ce  00  C 

OC  r>i55ciqc««Dç 


?^$^?^^  ^??^?  ?T???++= 


fc  (r»  cî  r^  c*  c  '  -* 

5;  oc  X  es  fs  c:  ac 

d  5C  ■<r  ré  eé  .<^  •'^ -^ 

o~o  o  ddc  oo 


i-^ceç«—  « 

O  O  O  O  a' 


c* ..-:  j-*  «e  --  o  Q  = 
ïr  c*  X  ce  c-  -- 1^  2 

d  —  r^dîcciçêc 

«  «  — oc^^Çï'  — 5 
••-•«oooo  oc 

d  o  0*^0  d^  o'  o  c 


:  éfî  .e  o  o  ..e  ic - 

5d«Nd-;i;::iS^ 
?  — <?>  ?îie*— xo  i 

ro&oooo— 


cfce  ^ôo 


V-  C--  S  ^  -f  <  X  —  25 

•<f  «■"  tc  o  i.e  —  o  o 


o  X  «(-i-'X'r'f- 
sodddo'dd" 
o  — t'cr^  ?ee<  — :ç 

o  o  o  o  o  —  — *" 


•nr-fcé  lé  oo 

«•V-7'O  X 


e>*  X  «e  ce  r:  ^-  is  o 
1 1--  ie  -*  î^  î*  —  î  2 

ooooc:o_o 


<^x-'--d      d  —  ^-"r^c^iiçèç 

s  o  X  «^  :C  "-e   a  --  ce  ç-l  —  —  o  ^  i 


=^f^^^^if^  un+  %%%%nv 


S  (2  o  eî  O'-'  S '^      i  c"^  o  eî  8      if  2  e*  ?  U  =.  'el  O 

'S2^>:;,qo"S8iSiqSi 

^i^S^r-o:^:^'^     d  a'T^G  d     o'do  o  o  o  q  o 


5e<-2?i  23c5o 

:;  i  o  o  ^o  o  o 


?x  -»ce  --r  o--'0 
5  —  ^f  o  ce  ce  o 
5—  «o.eof-x 


3  o  ô .  e  X  i;  ce  = 


<— *  — '  »-*  -  r^  f^  :=  ^     o"  O  -T  rT  O      c;  d  d  et  o'  o  o  o 


"  +^-^4+T  1 


2  ^«t-oce  wô  '.e 

§*  —  oceirê  — -^  X 
Sooiooo 

<£(£<£<£<£<:£<£  d 

M  I  1  I  I  I 


I  I  T  "il    TT  I  '  I  I  I  _ 


^ooooo  coqoooq; 

I   I    I   I   I      I   !   I   I   i   I   I 


l\- 


o  "^  o  le  o  -c  o  ..e  §  o  .e  q  .es  q  3 .o  p  «e  o  t5  s  i2  s 
ô  o  -—  —  C"^  e*  ce  ce  ce  --  «•*  ite  «.e  X  ;c  —  i-»  f-  X  3c  C5  Ci  o 

o'd"ddddddo  ddddood  OC' ooo  0-— 


Digitized  by  VjOOQIC 


222 


MEMOIRER   ET  DOCUMENTS 


M 


\^ 


H 


H 
O 


:3 

o 

Oh 


si 


H      s 

fw 

n" 


n" 


s 


11- 


"*j       ^ 


c 


0) 

'^3 


e3 


c 
S 

o         _ 

-^         -• 

o 

c 

a      o 


0) 


0) 


h1- 


C 

o» 

(3 

-o 

O 
•T3 

£ 

&N 

s 

O 

0) 

c« 

Ri 

O 

> 

"^ 

en 

9 

0) 

-O 

s) 

s 

O 

o 

"3 

*ai 

zi 

> 

•Ji 

g 

^ 

H 

V 

lA 

1 

8 


S 


S 

o 


SSSSSSS    SBSSS28SSSil 

"'tîfffff  tffffffffffî 


oocr»coc< 

5  o  -JT  o  <"• 

6  ift  es  r^  r^ 


es  -«••  80  o  rfS  « 

<©  ce  »  "a  —  rf»  a 


'ÎTTTTÎT 


îîîîî 


îîîffl 


5  w  tfî  art  o  o  00  a 


.*  ^T  «o  -*  r- 

<•  »o  o  •»-  Oi 


rTTîw?  ^^^^ 


SS?! 


coocoooo 

^iiiiiii 


iiût 


Hiiiiû  nSi  îë^ 


5  co       «r*  ÇQ  Cs»  es 


'iiiiiii  tiiii  i44i^ 


O  00  rt  (?<  Vf  os  «*■     r^ooor-      *-r^€D-î--5*  «m 
o  o  O  o  ^M  ..^^      ^^OOOO       0^<3^^C4 


->'f  jyt^^  ^'^fî^' 


iisii 


TtÎÎTÎTTÎÎTTT  ITTÎtîl 


«1- 


5  o  o  o  o  O  O  O  O  O  O  O  O  O  cTo  cTo  O  c> 


Digitized  by  VjOOQIC 


BARÈMES  POUR  LE  CALCUL  DES  PONTS  MÉTALLIQUES  223 


2«  Cas. 


o?9t 


Afl  A; 


5  Travées. 


a  =z  0,90 


Foyers. 


Points  (Tin/luence. 


. 

mSTAÎICES   A   l'appui 

Ill 

LB   PL08   VOISIN 

à  gauche 

à  droitu 

0,717.241.4/ 

0,182.758.6/ 

F,» 

0,208.333/ 

0,791.667/ 

F,» 

0,788.690/ 

0,211  310/ 

F,3 

0,211.111/ 

0,788.889/ 

F,3 

0,788.889/ 

0,211.111/ 

F,4 

0,211.310/ 

0,788.690/ 

F»* 

0,791.667/ 

0,208.333/ 

F," 

0.182.758.6/ 

0,717.241.4/ 

îià 

DISTANCES 
LU   PLUS 

A    l'appui 
VOISIN 

à  gauche 

à  droite 

h* 

0,519.615.2/ 

0,380.429/ 

0,618.702.4/ 

0,380.489.5/ 

0,619.510.3/ 

0,381.297.6/ 

0,619.571/ 

0,380.384.8/ 

0,380.384.8/ 

0,619.571/ 

0,381.297.6/ 

0,619.510.5/ 

0,380.489.7/ 

0,618.702.4/ 

0,380.429/ 

0,519.615.2/ 

1™  travée 

seule 
chargée 


CHARGES  UNIFORMÉMENT  RÉPARTIES. 

Efforts  tranchants. 

Section  dans  la  l»"®  travée. 
T,<  z=z  4-  0,392.668  p</  —  p<X<. 

Section  dans  la  2®  travée. 
T,*  r^  +  0,065.423  p^l 

Section  dans  la  3®  travée. 
T3I  =  —  0,017.525  ptl 

Section  dans  la  4*  travée. 
T4<  =  +  0,004.675  p^l 

Section  dans  la  5*  travée. 
T5<  =  — 0,001. 082  p^i 


i 
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2«    travée 

seule 

chargée 


^^   travée 

seule 
chargée 


4*^    travée 

seule 

chargée 


5"    travée 

seule 

chargée 


T<2: 
Ta»: 
Tgî: 

V: 
Ts»: 

T^3: 

Ta^: 


V- 


Sectiou  daus  la  i^  travée. 

—  0,057.574  p^L 

Section  dans  la  2*'  travée. 

+  0,498.718  PaZ  —  paXa. 

Section  dans  la  3«  travée. 
;  +  0,067.307  Pa^. 

Section  dans  la  4®  travée. 

—  0,0i 7.948  pa^. 

Section  dans  la  5*  travée. 

+  0,004. i  55  pa'. 

Section  dans  la  i"  travée. 
+  0,015.432  P3/.       . 
Section  dans  la  2*^  travée. 

—  0,066.667  P3/. 

Section  dans  la  S''  travée. 
+  0,500.000  p^l  -  P3X3. 
Section  dans  la  4®  travée. 
+  0,066.667  pai. 
Section  dans  la  5*"  travée. 

—  0,015.432  P3/. 


Section  dans  la  f*  travée. 
T^^  —  —  0,004.155  p^l.  • 

Section  dans  la  2*^  travée. 
T2^  =  + 0,017.948  p^/. 

Section  dans  la  3®  travée. 
Ta^  =  —  0,067.307  p^/. 

Section  dans  la  4*^  travée. 
Ti^  =  4-  0,501.282  P|/  —  PsX,. 

Section  dans  la  5®  travée. 
\  T.J  =  +  0,057.574  p^l 

Section  dans  la  1''*'  travée. 
T,5=  -h  0,001.082  pg/. 

Section  dans  la  2^  travée. 
Ta^  =--  -  0,004.675  p^J. 

Section  dans  la  3*'  travée. 

T3'>::=:  +  0,017.525  Ps/. 

Section  dans  la  4"  travée. 
T^s  —  _  0,065.423  pg/. 

Section  dans  la  3*  travée. 
\   T55  :=:  +  0,507.332  p.J  -  P5X5. 
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Section  dans  la  1^  travée. 
T^=  +  0,347.453  p/  —  pX|. 

Section  dans  là  2«  travée. 
Toules-les    1  T,  =  +  0,510.747  pi  —  pX^. 

travées      j  Section  dans  la  3«  travée, 

également    J  T3  =i  +  0,500.000  pi  —  pXj. 
chargées     J  Section  dans  la  4«  travée. 

14  =  +  0,489.253  pi  ~  pXji, 

Section  dans  la  5«  travée. 
T5  =  +  0,552.547  p/  —  pXj. 


Moments  fléchissants. 


l*"*  travée 

seule 

chargée 


2«   travée 

seule 

chargée 


V-\ 


Section  dans  la  l"""  travée. 
=  +  0,392.668  p</X<  —  p^  ^. 


Section  dans  la  2*  travée. 
jij<  =  —  0,051.599  p,/3  +  0,065.423  p^/Xj. 

Section  dans  la  3*  travée. 
ji3<  =  +  0,013.825  p,/2  —  0,017.525  p^/X3. 

Section  dans  la  4*"  travée. 
H^  =  -  0,003.700  P4/2  +  0,004.675  p^l\j^. 

Section  dans  la  o®  travée. 
li.5<  z=  +  0,000.974  p^J^  -  0,001.082  Pi/Xg. 

Section  dans  la  1''®  travée. 
\?•^^  =  -  0,057.574  Pa/X<. 

Section  dans  la  2*  travée. 

}»^  =  —  0,051.816  p2/a+  0,498.718  P.2/X2  —  Pa 

Section  dans  la  3*  travée. 
{I3»  =  —  0,053.098  P2/2  +  0,067.307  P2/X3. 

Section  dans  la  4«  travée. 
H.42  =  +  0,014.209  p.^/?—  0,017.948  pa/Xv 


Xo» 


H 


.a  = 


Section  dans  la  5®  travée. 

—  0,003.739  Pa/3  +  0,004,1 55  p^/Xj. 


AnnaU9  det  P.  et  Ch,  Méhoirbs.  —  1897*3. 


15 
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3'    travée 

seule 
chargée 


4^    travée 

seule 
chargée 


5«    travée 

seule 
chargée 


MEMOIRES   ET  DOCUMENTS 

Section  dans  la  1"  travée. 
jjL,3  —  ^  0,01 5.432  p3/X<. 

Section  dans  la  2®  travée. 
jju,3  =  +  0,0i 3.889  P3/2  —  0,066.667  ^3^X3. 

Section  dans  la  3«  travée. 

p.3^  =  —  0,052.778  p^P  +  0,500.000  P3/X3-P3  Y' 

Section  dans  la  4*  travée. 
(X48  =  —  0,052.778  pg/a  +  0,066.667  P3/X4. 

Section  dans  la  5*  travée, 
fig^  =  +  0,013.889  P3/2  —  0,015.432  P3/X5,     . 

Section  dans  la  i^  travée. 
fi<^  =  — 0,004. 155  P4DC<. 

Section  dans  la  2«  travée. 
jjLa^  z=  —  0,003.739  p^P^  0,017.948  p^/Xj. 

Section  dans  la  3«  travée. 
\t^*  =  +  0,014.209^4/2—  0,067.307  p4rX3. 

Section  dans  la  4*  travée. 


^a' 


f^5^ 


:  —  0,053.098  Pj^P+  0,501.282  P4/X4- 

Section  dans  la  S''  travée. 
—  0,031.816  P4/3-f  0,057.574  P4/X3. 


Section  dans  la  1"^  travée. 
(x<5  — .[.0,001.082  p5/X<. 

Section  dans  la  2''  travée, 
(x^s  ~  _|.  0*000.974  P5/2  —  0,004.675  p^l\^. 

Section  dans  la  3«  travée. 
{  ^3^  =  —  0,003.700  pg/a  +  0,017.525  P5/X3. 

Section  dans  la  4*  travée. 
[X4»  =z  -f  0,013.825  P5P  —  0,063.423  Pg/X,. 

Section  dans  la  5*  travée. 

f^s'*  ==  —  0,051.579  P5/2  4.  0,507.332  P5/X5— p»  Y"" 
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j  Section  dans  la  !''«  travée. 


Toutes  les 

travées 
également 
chargées 


|i,  —  + 0,347,453 jp/X<  -p- 

Section  dans  la  2^  travée. 

|ia  =z  —  0,092.291  pP  +  0,510.747  p/X^  —  p 
Section  dans  la  3«  travée. 

\i2  =  —  0,081.542  pP  -f  0,500.000  p/Xs  —  p 
Section  dans  la  4'  travée. 
—  0,081 .542  p/a  +  0,489.253  pl\^  —  p 


V-A 


2 

2 
X4» 


Section  dans  la  5«  travée. 


;   ji5  =  —  0,092.291  pP  +  0,552.447  plX^  —  p 


-«^^ 


Moments  fléchissants  sur  piles. 


1"  travée 

seule 

chargée 

2*  travée 

seule 

chargée 

3'   travée 

seule 

chargée 

4*   travée 

seule 

chargée 

5'   travée 

seule 

chargée 


f^Pî*  — 

f^P8^  = 

I^P1^  = 


I^PI 
l*p«' 


3  =:: 
3  — 


1^3^  = 

I*PS^  = 
I^P4^  = 

ltp,'  = 

IAP4*  = 


—  0,051. 
+  0,013. 

—  0,003 
+  0,000, 

—  0,051 

—  0,053 
+  0,014 

—  0,003 

+  0,013. 

—  0,052 

—  0,052 
+  0,013 

—  0,003 
+  0,014 

—  0,053. 

—  0,051 

+  0,000 

—  0,003 
+  0,013, 

—  0,051. 


.599  p^P. 
.825  pi^. 
.700  PiP, 
.974  pi^. 

.816  pa/^. 
.098  pa/2. 
.209  Pj/2. 
.739  p^P. 
889  P3P. 
.778  PzP. 
.778  P3P. 
.889  p^P. 

.739  P4P. 
.209  p^/a. 
.098  pjiP. 
.816  P4P. 
.974  p^P, 
.700  P5/Î. 
.825  Psfi. 
.599  ps/a. 


Moment  sur 
Moment  sur 
Moment  sur 
Moment  sur 
Moment  sur 
Moment  sur 
Moment  sur 
Moment  sur 
Moment  sur 
Moment  sur 
Moment  sur 
Moment  sur 
Moment  sur 
Moment  sur 
Moment  sur 
Moment  sur 

Moment  sur 
Moment  sur 
Moment  sur 
Moment  sur 


pile  n°  1. 
pile  n®  2. 
pile  n°  3. 
pile  n°  4. 
pile  n°  1. 
pile  n»  2. 
pile  n°  3. 
pile  n°  4. 
pile  n®  1. 
pile  n^  2. 
pile  n°  3. 
pile  n°  4. 
pile  n°  1. 
pile  n°  2. 
pile  n®  3. 
pile  n°  4. 
pile  n*»  1. 
pile  n°  2. 
pile  n°  3. 
pile  n°  4. 


Digitized  by  VjOOQIC 


228 

Toutes  les 
travées 

également 
chargées 


MEMOIRES   ET   DOCUMENTS 


|jLPi  =  —  0,092.29i  plK 
jJLP3=r  —  0,08i. 542^/2. 
^P3  =  — 0,081.1)42  pP, 
[np^  =z  —  0,092.291  pP. 


Moment  sur  pile  n»  1. 
Moment  sur  pile  n^  1 
Moment  sur  pile  n**  3. 
Moment  sur  pile  n^  4. 


CHARGES   DISCONTINUES. 


Équations  des  lignes  d'influence  de  F  effort  tranchant. 


Mobile 

sur 

la  l"*'  travée 


Mobile 

sur 

la  2"  travée 


Vi 


Section  dans  la  i"^  travée  jTj  <  X<. 
<  =  —  4,394.230.7  j  +  0,349.530.5  ^. 

Section  dans  la  1"  travée  Xi  >  X<. 
Y,<  =  i  —  4,394.230.7  ^  +  0,349.530.5  ^. 

Section  dans  la  2*  travée. 
yj4  =  +  0,323.076.9  ^  —  0,398.860.4  ^^3-. 

Section  dans  la  4'*  travée. 
Y«2  =z  -0,544.872  '^  +  0,943.732  '^ —0,398.860^- 

Section  dans  la  2«  travée  x^  <  Xj. 
^2»=:  — 0,646.154'^  — 4,076.923  *^+0,723.077^« 

Section  dans  la  2®  travée  x^  >  X^. 
Y2»  =  4— 0,646.454'^  — 4,076.923^  +  0,723.077^- 

Section  dans  la  3*  travée. 
y3a=+O,n3.077.0^?+0,288.464.7^-O,464.538.7^' 
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Section  dans  la  l'*  travée. 
Y,3=4-0,i46.011.5^0,252.849.0^ +0,106.837.5^. 

Section  dans  la  2<'  travée. 
Y23=~0,636.769.2^+l, 092.307.6'^ -0,461.538.4^. 

Section  dans  la  3*^  travée  o'-^  <  X3. 
^33=— 0,634.613'^'- 1,096.154^  +  0,730.769^. 

Section  dans  la  3*  travée  x^  >  X3. 
¥33=1— 0,634.615^  — 1,096.154^+0,730.769^. 

Section  dans  la  4«  travée. 
1  y,3~_|.o,i69.23i  ^  +  0,292.307^  — 0,461.538^. 


I 


Moments  fléchissants. 


Mobile 

sur 

la  1*^  travée 


Mobile 

sur 

la  2*  travée 


Section  dans  la  V  travée  x^  <  X|. 


m 


l 


=  2/1* 


X. 


l+f 


l    ^^^^    l 


Section  dans  la  1"  travée  j?<  >  X<. 
X, 


Section  dans  la  2*  travée. 
mJ       1         .    ,       .  Xo 


Ml! 

/ 

M.a 


Y,^ 


Section  dans  la  1"  travée. 

K 

i 

Section  dans  la  2«  travée  x^  <  Xj. 

Section  dans  la  2"  travée  Xj  >  Xj. 
X, 


Section  dans  la  3«  travée 


\ 
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Section  dans  la  1«  travée. 


Mobile 

sur 

la  3'  travée 


/ 


\  fn^_ 


m^ 


Section  dans  la  2'  travée. 
Section  dans  la  3«  travée  x,  <  Xj. 

Section  dans  la  3«  travée  «j  >  X3. 
'  Mp,3  +  Y33  ^. 

Section  dans  la  4'  travée. 


Moments  fléchissants  sur  piles. 


Mobile 

sur 

la  1»^  travée 


Mobile 

sur 

la  2«  travée 


Momeiil  sur  pile  n»  J . 
^  =  —  0,254.807.6  ^  +  0,314.577.4  ^!,- 
Momenl  sur  pile  n<>  2. 


/ 


Mp 


z  +  0,068.269  ^*  —  0,081.089  ^ 
l  l^ 

Moment  sur  pile  n?  1. 


ïi'. 


7^-  —0,490.384.5^+0,849.358.5^  -0,338.974^ 
Moment  sur  pile  n^  2. 


mp< 


^3 


^r:L—0,136.539-f— 0,227.564^+0,364.103^ 
*  *  *2  ': 

Moment  sur  pile  n°  3. 

^=+0,036.538.5^0,060.897.5^-0,097.436.0^f 
i  l  12  l 
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Moment  sur  pile  n<»  i , 
MEl?=_|^,^31.4^0.3^-0,227.564.1^^-0,096.153.8^^ 

Moment  sur  pile  n<>  2. 
^=-0,499.359^+0,864.744^^— 0,365.385^^ 

Moment  sur  pile  n°  3. 
'-^=-0,133.974.8^-0,231 .409.7^Vo,365.384.5^ . 

Moment  sur  pile  n^  4. 
i  ^=+0,035.256.5^0,060.897.3^-0,096.153.8^/  . 


Mobile 

sur 

la  3«  travée 
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5  Travées. 


Table  faisant  connaître  les  ordonnées  des  lignes  dlnfli 


MOBILE  SUR  LA  1'»  TRAVEK 

MOBILE  SUR 

^ 

BECTiOM   DANS   LA    1"   TRAVÉE 

8ECTIOM 

SECTION 

SKCTlOir   DkXS 

X 

1 

dan» 

dans 

— -««.^ — '^— * 

7 

xi  <X, 

X,  >  Xi 

la  2*  travée 

la  1"  Iravée 

X.,    <   X.                X;  >; 

yii 

Yi« 

y-i» 

Yjï 

y.^             ^V 

0,00 

0,000.000 

4-  1,000.000 

0,000.000 

0,000.000 

0.000.000  1  4  l.(* 

0,05 

-  0,069. (KiS 

4-  0,930.3,T2 

4-0,016.104 

-  0,024.934 

-  0,034.910 

4-0.81 

0,10 

-  0,1.39.074 

4-  0,800.926 

+  0,031.909 

-  0,045.449 

—  0,074.662 

4-0,« 

0,15 

-  0,207.955 

4-  0,792.0'*5 

4-  0,047.115 

-  0,061.843 

-  0,118.714 

+  o,a 

0,20 

—  0,276.050 

4-  0,723.950 

4-0,061.424 

-  0,074.416 

-0,166.523 

4-o,a 

0,25 

-  0,343.096 

4-  0,650.904 

4-  0,074.537 

-  0,083.467 

—  0,217.548 

-1-0.1 

0,30 

—  0,408.832 

4-  0,591.168 

4-  0,080.154 

-  0,089.295 

-  0,271.246 

+  0,11 

0,35 

-  0,472.994 

4-  0,527.006 

4-  0,0J5.975 

-  0,092.199 

-  0,327.074 

4-o,« 

0,380.4 

> 

» 

« 

—  Uf  2.SSS 

» 

• 

0,381.3 

» 

- 

» 

» 

B 

t 

0,40 

-  0,535.322 

4-  0,464.678 

4-0,103.704 

-  0,092.478 

—  0,384.492 

4-0,«1 

0,45 

—  0,595.553 

4-0,404.447 

4-0,109.0:% 

-  0,090.432 

-  0,442.955 

4-0,53 

0,50 

—  0,653.424 

4-  0,346.576 

4-  0,111.681 

-  0,086.360 

—  0,501.923 

4-o,a 

0,519.6 

-  0,675.486 

9 

4-0,111.917 

» 

» 

• 

0,55 

-  0,708.673 

4-  0,291.327 

4-0,111.331 

-  o,m,m 

-  0,560.852 

4-0,« 

0,60 

-0,761.040 

4-  0,238. 9C0 

4-0,107.692 

-  0,073.333 

-  0,619.200 

-|-0,3« 

0,613.7 

* 

m 

» 

-  0,070.323 

—  0,a40.765 

• 

0,619.5 

» 

• 

» 

» 

• 

• 

0,65 

-  0,810.260 

4-  0,189.740 

4-0,100.462 

-  0,064.977 

-  0,676.425 

4-o,a( 

0,70 

-  0,a')6.073 

4-  0,143.927 

4-  0,089.345 

-  0,055.791 

-  0,731.985 

4-o.« 

0,75 

—  0,89S.215 

4-0,101.785 

4-  0,074.039 

-  0,046.074 

-  0,785.337 

4-0,2ti 

0,80 

-  0,936.425 

4-  0,063.575 

4-  0,054.245 

-  0,036.126 

-  0,835.939 

4-  ojfl 

0.85 

-  0,970.440 

4-  0,029.560 

4-  0,029.666 

-  0,026.245 

-  0,883.248 

4-0,U 

0,90 

—  1,000.000 

4-  0,000.000 

4-  0,000.000 

-  0,016.731 

-  0,926.723 

4-O.OÎ 

0,95 

-  0,007.883 

-  0,965.821 

4-0,0* 

1,00 

-  0,000.000 

-  1,000.01.0 

-\-oM 
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,  o»ot  _     /. 


_L 


^A, 


^A,      *A»     ^A* 


{M  tranchant  pour  des  valeurs  de  -  variant  de  0,05. 


p-^ 

MOHI 

-Il  sur  la  3'  TH 

AVÉE 

\ 

VCCTKm 

LA    3'  TnAVÉK 

*ltGTlO« 

h 

U  2*  ImW'c 

^s<H 

x^  >  Xa 

dans 
la  4*  U9.\èti 

t 

ït= 

v,;-. 

y.i'» 

V.i3 

Vl' 

m      -h  0,000.000 

—  0,000.000 

-  0,000.000 

4-  1,000.000 

4  0,000.000 

ir        4-  0.006.682 

-  0,028.865 

—  0,034.380 

+  0,965.620 

4  0,009.135 

S31 

-f  0,01?.  I7y 

-  0,052.615 

-  0,073.692 

4-  0,926.308 

4  0,019.385 

K4 

-f  0,016.573 

-  0,071.590 

-0,117.389 

4-  0,882.611 

4  0,030.404 

le 

4-  0,01S.9W 

—  0,080.1^4 

-  0,104.923 

4-  0,835.077 

4  0,041.816 

m? 

4-  0,022.360 

-  0,096. r*3,j 

-0.215.745 

4  0,7N4.2â.j 

4- 0,05.1. 3Gù 

tl23 

4-  0,023.932 

-  0,103.3S3 

-  0,2611.308 

4  ù.im.mz 

+  0,0(>4,G15 

ltî5 

4-  0,024.711 

—  0,106.750 

-  0,323.062 

+  0,074.&3S 

H-  0,075,250 

4-  •.•24.t35 

-•,li7  2tl 

w 

m 

m 

»^ 

-h  0,024.786 

-  0,107,1177 

—  0,38».4(i2 

4  G,6l7,.'^i38 

4  0,(W4JT23 

Sdl 

4-  0,024.239 

-  0,104.712 

-  0,4^jO,057 

-h  0,559 ^►43 

4  0,0i>3.288 

i9^ 

i    4-  0,023.14S 

-  O.IOO.OUU 

-  0,500,000 

+  0,500.000 

4  o.ioo.ooo 

4-  0,021.595 

-  0,093.288 

-  D,55&.Oââ 

-f  0,440.957 

4  Ojlk4.7l2 

\m 

4-  0,OÏ9.658 

-  0,084. saa 

-  0,617.5^ 

+  0.382,402 

+  0,107,077 

Un 

• 

» 

« 

B 

tt 

> 

4-  0,018.816 

—  0,081 /iSj 

-  U.B40.096 

» 

+  Bjo7.au 

le 

4-  0,017. ;i9 

-  0,07ji.'>50 

-  0,674. ÎKÏ8 

4  0,K5.0Gi 

4  a,JtML750 

k»i 

H-  0,014.957 

-  0,0B^GI5 

-  ojao.mïi 

4  U,2K0.:W.i8 

4  0,103.385 

(^ 

4-  0,012.353 

—  0,053.  :«rj 

-  0,7*1^255 

4  0.ii5.7^5 

+  t},m  ,635 

l?» 

-h  0,009.687 

-  0,0'4l.H't« 

-  O.Kr^,077 

-f  0,1U4.t^23 

+  0,OK6.154 

P« 

-H  0,007.038 

-  0,030.  Wj'i 

"  iim.mi 

+  0,117.M> 

4  0,071,500 

£«f 

4-0,004.487 

—  0,01&.;j*5j 

-  i}i,*iî^Mm 

4  0,<>73.«U2 

+  0,(iV2.[n5 

i.d(: 

-1-0,002.114 

—  0,009.135 

-  O,î^i5.02O 

+  û.t»;n,:i») 

4  0,\>^H.8<M 

4^  0,000.000 

—  0,OOC.[MI 

—  1,01)0  JliW 

+  0.(JO0.0(K» 

4  O.tNKI.OOO 
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-    0ft9f 


3«  Cas. 


9«o{ 


3  Travées. 


Foyers. 


OL  =  0,80 


Points  d* influence. 


. 

0I8TA9CC8   A    l'aFPCI 

LB    PLUS  VOIBLN 

3    - 
F,' 

à  ganehe 

à  droite 

0,64b.1H.3/ 

0,154.888.7/ 

F,» 

0,217.3911 

0,782.609/ 

F,« 

0,788.644/ 

0,211.356/ 

F,3 

0,211.765/ 

0,788.235/ 

F,î 

0,788.235/ 

0,211.765/ 

F,* 

0,211.356/ 

0,788.644/ 

Fî* 

0,782.609/ 

0,217.391/ 

F.ï 

0,154.888.7/ 

0,645.111.3/ 

58 

a  a 


D18TANCIM    A    L  APPOI 
LE   PLUS   VOISIN 


à  gauche 


0,461 . 
0,380. 
0,621. 
0,380. 
0,619. 
0,378. 
0,619, 
0,338 


880.2/ 
417.8/ 
372.7/ 
297.5/ 

-;oi.i/ 

627.3/ 
582.2/ 
,119.8/ 


à  droite 


0,:\38, 
0,619 
0,378, 
0,619 
0,380 
0,621 
0,380 
0,461 


119.8/ 
582.2/ 
627.3/ 
.702.5/ 
.298.9/ 
.372.7/ 
.417.8/ 
.880.2/ 


l"  travée 

seule 

chargée 


2«  travée 

seule 

chargée 


CHARGES   UNIFORSléHENT   R1ÎPARTIES. 

Efforts  tranchants. 

Section  dans  la  1"  travée. 
T4<  =  +  0,351.981  Pil  —  p<X|. 

Section  dans  la  2''  travée. 
Ta<  =  +  0,048.711  p^l. 

Section  dans  la  3"  travée. 
Ta*  =  —  0,013.061  p,/. 

Section  dans  la  4*  travée. 
Tj^*  =  +  0,003.534  p,/. 

Section  dans  la  5®  travée. 
T5<  =  — 0,000.960  p</. 

Section  dans  la  l""®  travée. 
T^»  =  —  0,068.652  p^L 

Section  dans  la  2*  travée. 
Ta»  =  +  0,502.641  pj/  —  p^Xi- 

Section  dans  la  3*  travée. 
Ts»  =  +  0,066.326  Pa/. 

Section  dans  la  4"  travée. 
T4>  =  —  0,017.947  pa/. 

Section  dans  la  5*  travée. 
\  T5>=:  + 0,004.877  Pj/. 


;. 
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Section  dans  la  l"^  travée. 


V  = 

+  0,018.382  P3/. 

Section  dans  la  i»  travée. 

3*  travée 

T,»  = 

—  0,067.647  P3/. 

seule 

Section  dans  la  3«  travée. 

chargée 

T3»  = 

+  0,500.000  p^l  —  P3X3. 

Section  dans  la  4»  travée. 

T,3  = 

+  0,067.647  p^L 

Section  dans  la  S''  travée. 

—  0,018.382  P3I. 

Section  dans  la  l»**  travée. 

v  = 

—  0,004.877  P4/. 

Section  dans  la  2"  travée. 

4*  travée 

v  = 

+  0,017.947^4/. 

GAllIp 

Section  dans  la  3*  travée. 

chargée 

T3*  = 

—  0,066.326  p^L 

Section  dans  la  4«  travée. 

v= 

+  0,497.359^4/— ^4X4. 
Section  dans  la  5*  travée. 

T,^  = 

+  0,068.652  P4/. 

Section  dans  la  r«  travée. 

V- 

-f  0,000.960  pg/. 

Section  dans  la  2*  travée. 

5*  travée 

V  = 

—  0,003.534  p^l. 

cpiiIa 

Section  dans  la  3*  travée. 

chargée 

T3^  = 

+  0,013.061  p^l. 

Section  dans  la  4*  travée. 

T.«=: 

—  0,048.711  P5/. 

Section  dans  la  5«  travée. 

V- 

+  0,448.019  P5/  -  P5X5. 

Section  dans  la  l*»  travée. 

IT^  zzz  +  0,297.794  pi  —  pX<. 
Seclion  dans  la  2«  travée. 
Ta  =z  +  0,498.118  pi  —  pX,. 
.v.^    i.tu.^^'c^  .  Section  dans  la  3*  travée, 

également    j  T3  —  +  0,500.000  pi  —  pXj. 
cljargées     J  Section  dans  la  4'  travée. 

I  T,  =  +  0,501. 882  P/  —  PX4. 
I  Section  dans  la  5*  travée. 

T5  =1  +  0,50?  :>06  pi  —  pXj. 
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Moments  fléchissants. 


Section  dans  la  i"  travée. 


[L^*  =  +  0,mM\  p^lX^  —  p^ 


2 


l'«  travée 

seule        ( 
chargée 


hi'  = 


\^' 


\^a'  = 


[^' 


V^,^  = 


Section  dans  la* 2''  travée. 

—  0,038.415  p^l^  +  0,048.7il  p^lX^- 
Section  dans  la  3®  travée. 

-h  0,010.295  p,^  —  0,013.06i  p^/Xj. 
Section  dans  la  4*  travée. 

—  0,002.766  PiP  +  0,003.534  p^lX^. 
Section  dans  la  5'  travée. 

4-  0,000.768  PtP  —  0,000.960  p^HL^, 

Section  dans  la  l"  travée. 

—  0,068.652  P2^<- 
Section  dans  la  2®  travée. 


chargée 


2'  travée     |  ^'  ==  -  ^'^^*  ^^^  p^P  +  0,502.641  p^lX^  -p^  ^ 
seule        /  Section  dans  la  3'  travée. 

—  0,052.281  P2P  +  0,066.326  p^lX^. 
Section  dans  la  4*  travée. 

+  0,014.046  PiP  —  0,017.947  p^lXj^. 
Section  dans  la  5"  travée. 

—  0,003.902  pa/a  4  0,004.877  p-j/X.,. 

Section  dans  la  \^  travée. 
(1^3  1=::  + 0,018.382  pa/Xi. 

Section  dans  la  2^  travée. 
|i,3  —  _[.  0,014.706  P3P  —  0,067.647  pg/Xj. 

Section  dans  la  3*^  travée. 


X,2 


!^3^ 


f*4' 


K5^ 


3«  travée 
seule        / 
chargée 


f^^  = 


l^i^ 


\h'  = 


—  0,0.52.941  pg/a  +  0,500.000  P3/X3  - 

Section  dans  la  4'  travée. 

—  0,052.941  p^P  +  0,067.647  pg/X,. 
Section  dans  la  5*  travée. 

+  0,014.706  p^P—  0,018.382  pg/X-,. 


P3 


^^ 
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4*  travée 
seule        /  [L^* 
chargée 


5»  travée 
seule        (  [f^^ 
chargée 


Section  dans  la  \^  travée. 
ji4*  =  — 0,004.877  p^/X^. 

Section  dans  la  2«  travée. 
\»^*  =  —  0,003.902  Pj^P  +  0,017.947  p^/X,. 

Section  dans  la  3«  travée. 
=  +  0,014.046  pjiP  —  0,066.326  P4/X3. 

Section  dans  la  4*  travée. 

ji4^  =:  —  0,052.281  p4/a  +  0,497.359  P4/X4  - 

Section  dans  la  5«  travée. 
jij,<  =  —  0,054.922  P4P  +  0,068.652  P4/X5. 

Section  dans  la  1"  travée. 
ji<5zrz  + 0,000.960  ps/X^. 

Section  dans  la  2®  travée. 
fjL,5  ru  +  0,000.768  P5P  —  0,003.534  pg/X,. 

Section  dans  la  3'  travée. 
■=  —  0,002.766  P5/2  +  0,013.061  P5/X3. 

Section  dans  la  4«  travée. 
ti|5  iz^  +  0,010.295  pj/a  —  0,048.711  P5/X4. 

Section  dans  la  5«  travée. 

JI58  =:  -  0,038.415  P5P  +  0,448.019  P3/X5  -p,  f  ' 


Section  dans  la  1**  travée. 
X,« 


[L^=:  +  0,297.794  p/X<  —  p 


2 


Toutes 
les    travées  ^ 
également    \  (I3 
chargées 


1*5 


Section  dans  la  2"  travée. 
=  —  0,081.765  p/3  +  0,498.118  p/Xj  - 

Section  dans  la  3®  travée. 
=  —  0,083.647  pP  +  0,500.000  p/X,  — 

Section  dans  la  4«  travée. 
=  —  0,083.647  pP  +  0,501.882  P/X4  — 

Section  dans  la  5®  travée. 
=  —  0,081 .745  pP  +  0,502.206  p/X»  - 


^2 


M. 
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Moments  fléchissants  sur  piles. 


i"  travée 
seule 

chargée 

t'  IraTée 

seule 

chargée 

3*  travée 

seule 

chargée 

4«  travée 

seule 

chargée 

5*  travée 

seule 

chargée 

Tontes 

les  travées 
également 
chargées 


(  1^1*  = 

j  [^,*  ^ 
^  l*Pi'  = 
I    J^Pi^  — 

I    l^Pa*  — 

(  [^i^  = 
)    KP.^-= 

)  KP,'  = 
i  1^3*  = 
'     I^P4^-= 

Up.*  = 
f*P.'- 
Up4'  = 
(  l*P|  = 
)    l^Pâ     = 

]   t^Ps    = 

^  l^pi  = 


—  0,038.415^4/2.  Moment  sur  pi 
+  0,010.295  p,P.  Moment  sur  pi 

-  — 0,002.766  p|/2.  Moment  sur  pi 

-^  0,000.768  p|/2.  Moment  sur  pi 

-  —  0,054.92-2  p.J^.  Moment  sur  pi 
=  —  0,052.281  P2P.  Moment  sur  pi 

-  +  0,014.046  pa^-  Moment  sur  pi 

—  0,003.902  P3/2,  Moment  sur  pi 
+  0,014.706^3/2.    '  Moment  sur  pi 

—  0,052.941  paf^.  Moment  sur  pi 

—  0,052.941  P3/3.  Moment  sur  pi 
4-  0,014.706^3/^.  Moment  sur  pi 

—  0,003.902  pjiP.  Moment  sur  pi 
+  0,014.046  P4/2.  Moment  sur  pi 

—  0,052.281  p^P,  Moment  sur  pi 

—  0,054.922  p^P,  Moment  sur  pi 
+  0,000.768  P5/2.  Moment  sur  pi 

—  0,002.766  P5/2.  Moment  sur  pi 
+  0,010.295  pjiP.  Moment  sur  pi 

—  0,038.415  P5/2.  Moment  sur  pi 

—  0,081.76b  pP,  Moment  sur  pi 

—  0,083.647  pP.  Moment  sur  pi 

—  0,083.647  pP,  Moment  sur  pi 

—  0,081.765  pP.  Moment  sur  pi 


n»  1. 

n°  2. 

n*»  3. 

no  4. 

n»  i. 

n°  2. 

n<»  3. 

n«  4. 

n°  1. 

no  2. 

n»  3. 

n»  4. 

n»  1. 

n»  2. 

n»  3. 

n<»  4. 

n"  1. 

n°  2. 

n«  3. 

n»  4. 

n»  1. 

no  2. 

n«  3. 

n»  4. 


CHARGES    DISCONTINUES. 


Equations  des  lignes  (Tinfluence  de  l'effort  tranchant. 


Section  dans  la  1"^  travée  a:<  <  X4. 
y^*  z=z  —  1,550.120  ^  +  0,468.937.5  ^. 

Section  dans  la  l""*  travée  x^  >X^^ 

I  Section  dans  la  2«  travée. 


Mobile 
sur 


I   i^a<  =  +  0,304.441.8  ~*  —0,475.490.2  '^. 
.iniiafes  des  P.  et  CA.  MiMOiBBSi  —  1897-3. 
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Section  dans  la  1"^  travée. 
Y^«i=— 0,649.760^+1,125.450.4^— 0,475.690.4^. 

Section  dans  la  2"  travée  x^  <  Xj. 
yaa=:-o,608.883.6^-l,141.656.8^|-+0, 750.540.4^- 

Section  dans  la  2«  travée  x^  >  X2. 
Yoa=i-0,608.883.6^~l,144.656.8'^+0,750.540.4%- 

Section  dans  la  3«  travée. 
^38= +0,163.265.5^+0,306.122.4^ -0,469.387.9^. 

Section  dans  la  !''«  travée. 
Y<3  =  + 0,174.070^  —  0,301.621^  +  0,127.551^. 

Section  dans  la  2*  travée. 
l  YjSziz— 0,640.576^+  1,109.964^  -0,469.388^. 

Section  dans  la  3"  travée  x^  <  X3. 
^33= -0,632.653. 1^-1, 102.040.8^+0,734.693.9^.. 

Section  dans  la  3"  travée  x^  >  X3. 
Y33=  1-0,632.653. 1^-1 ,  \  02.040.8^+0,734.693.9^- 
Section  dans  la  4*  travée. 
,  y,3=.+0,17i.l88.6^+0,298.199.2'^-0,469.387.8^. 


Moments  fléchissants» 
Mêmes  relations  qu'aux  l®"*  et  2°  cas.  —  5  travées. 


Moments  fléchissants  sur  piles. 
Moment  sur  pile  n^  1. 


Mobile       ]  j  mpi<  —  —  0,240.096  ^  +  0,375.150  ^. 
Moment  sur  pile  n^  2. 
I  mP2<  =+0,064.345.7  ^  —  0,100,540  ^. 


sur 
la  l"  travée 
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/  Moment  sur  pile  n°  i. 

Mpi»= -0,549.808  ^+0,900.360.3^-0,380.552.3^- 

Moment  sur  pile  n<>  2. 
mp^^rr-O,!  28.691 .6^-0,241 .296.5^+0,369.988. 1^ 

Moment  sur  pile  n<>  3. 
mP3a=+0,034.573.8  ^+0,064.826^-0,099.399.8^. 

Moment  sur  pile  n^  1. 
Mpi3=+0,139.2o6  ^-0,241. 296.8^-+0,402.040.8^- 

Moment  sur  pile  n^  2. 
Mp,3= -0,501.320^0,868.667.5^-0,367.346.9^. 

Moment  sur  pile  n»  3. 
imp33=-0j33.973.7^-0,233.373.3^+0,367.347^. 

Moment  sur  pile  n^  4. 
JmP43= +0,037.214.9^+0,064.826^-0,102.040.9^. 


Mobile 

sur 

la  3*  travée 


\ 


\ 
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I 


U  Travées. 


Table  faisant  connaître  les  oi 

données  des  lignes  ( 

ma 

J 

MOBILE  sua  LA   f"  THAVKE 

MOBILE  StH  L.\  ?'ta 

!»FXn<VH   DAÎTS     I.A     î^    THATtR 

«ICT14H 

hectiom 

■>  — ^ 

M 

dADï 

cUflt 

1 

^i  <  Xi 

x^  >  Xi 

k    2*    trâvét; 

Li    f»  tfmtéft 

X5<   Xï 

%3 

^l' 

Vi' 

yal 

Y,i 

ïî' 

^ 

0,"0 

—  11,IJ00,U0D 

H-  1,000.000 

+  o,ooo.fiuo' 

—  O,^«lO.tJ00 

—  O,0(jû.0tfî 

+  1J 

0,03 

—  (1,077.447 

+  Q,a22.-;â3 

+  0,0l3.i6:i 

-0,02[^.73l 

—  0,0.13.335 

+  »J 

OJO 

-  0,154. EiJS3 

+  0,345.457 

+  0,029.i«3« 

—  0,054.197 

—  O,071.»4 

+  ûJ 

(M5 

—  0,Î30,S3& 

+  0,769,005 

+  0,044.0tit 

-  0,073.747  —  0,I14.WÎ7 

+  ûj 

i          o/iU 

-  0,30(1.273 

+  Û,BEJJ.727 

+  0,œi7.U83 

—  0,0»8-739'—  0,ilil,U^ 

+  *J 

U.25 

—  0,380.203 

+  0,0!9.7y7 

+  o,rwia.û7is 

"  0,099.532  —  0, '211. 847 

+u 

ILÏIO 

"  0,4I>2.37:» 

+  0,547, «l'i 

+  Û,078.48t< 

-  0,100,41*1  ™  0,265, ÎS(1 

+ii 

u;i5 

—  0,52-^  49^1 

-h  0,477,564 

+  0.080J5Î( 

—  0,109,943  —  Oi:eo,7ffl 

+  sl 

It,  380.297 

- 

. 

» 

«                      * 

O,:i80.4l7 

> 

* 

1. 

-BJII4IS 

«1,40 

"  0,ai>fJ.03^'i 

4-  0,409/J64 

+  0,091 ,332 

-  0, no. 276  —  0,3TSJe4 

+  0J 

H.  45 

-  0,654. Sïï^i 

4-  0,345.178 

H-  0,im.65l 

"  0,107.83;î  —  0,436.7*3 

-r<*J 

r.i,4ei.S80 

» 

ï 

+  a  J 13. 7  4  4, 

•                       • 

1        ' 

U.^iO 

-  0,7iû.443 

+  0,283.557 

+  0,O9*2.7fiO 

—  0,102.ff7â  -  d, 496.038 

'+11J 

tJ,.>â 

-0,r74.547 

+  0,2'25.45:^ 

H-  0,O8«.3O<F 

—  O,09tj.O62  —  0,555.366 

+^,« 

i}M 

—  0,828.71^ 

-\-  0,17Lil8 

+  0,079.911» 

-  0,087. 443 j-0,ei4.2l(l 

+(iji 

U,«l9.?0t 

* 

* 

» 

»          \            » 

( 

(i.taUSÎÏ 

« 

w 

p 

1 

' 

U,ii5 

—  0*87ft.79{5 

+  0,12L2O'* 

H-  0,OS7.251| 

-  0, 077.47b:-  O,e7î,007  +  e*J 

u,tO 

—  U,î)*24/238 

+  0,075.702 

+  0,0^19,94: 

-  0,066.^23  —  0,7^.1'>^:i  +  M 

»,7o 

-  (IJ.M14.7:>7 

+  0,0,15.243 

+  0,027.l}'i!i! 

-  o,054.yafl,—  û,7a2.2H)t+  *J 

u,ëo 

—  t,tJtJ0.OUi^ 

+  o,ûmi.ooo 

+  o,orjo.oo(t; 

"  0,(143.0:3  ^  0,835.490 +  fl.l 

n>i«â 

11 

* 

V 

-  0,031 .291 1- 0,881 .474  + "J.l 

U.tW 

« 

, 

> 

-  0,019. 947 i-  0,935.5831+^'* 

ll,i»3 

« 

. 

« 

-  o,oo'.i.3ae|-  o,9B5.wo|+  "* 

rm 

* 

■" 

» 

~  0,000.000 

—  IJWLViWi 

:a 
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CHANT. 


0  80  ^ 


-L 


i 


JL 


mkA         MkA         ^A        à 

Afl  t\i  i^.j 

Tort  tranchant  pour  des  valeurs  de  '-  variaut  de  0,05. 


% 


MOBI 

LE  SUR  LA  3-  TP 

SBCnON   DANS 

lAVÉE 

lOH 

tXCTIOR 

duis 

SBCTIO?! 

dans 

LA   3*  TRATiB 

8RCT10M 
dans 

■ 

•ftvée 

U  l»*  tratréc 

la  2»  travée 

:r3<  X3 

«3  >X3 

la  4*  travée 

? 

Y,3 

Y,3 

yss 

Y33 

yi» 

I>.(«)U 

-h  0,000.000 

—  0,000.000 

-  0,000.000 

+  1,000.000 

+  0,000.000 

i».87U 

-h  0.007.965 

-  0,029.313 

-  0,034.295 

H-  0,965.705 

+  0,009.246 

+  0,014.518 

-  0,053.427 

-  0,073.551 

-f  0,926.449 

+  0,019. 6;u 

-h  0,019.755 

-  0,072.097 

-0,117.214 

+  0,882.786 

+  0,030.8O'i 

I.i4:t 

-f  0,023.770 

-  0,087.472 

-  0,164.735 

+  0,835.265 

+  0,042.411 

K.61Ô 

-f  0,026.659 

-0,098.106 

-  0,215.561 

+  0,784.439 

+  0,054.100 

ii.8!i7 

-f  0,028.519 

-  0,104.950 

—  0,269.143 

-f  0,730.857 

+  0,065.521 

«.518 

-f  0,029.445 

—  0,108.356 

-  0,324.929 

+  0,675.071 

+  0,076.320 

-h  IJ29S92 

-  I.II8M7 

» 

» 

a 

L 

I» 

■ 

« 

» 

» 

-f  0,029.532 

-  0,108.677 

-  0,382.367 

4-  0,617.633 

+  0,086.146 

ft.6«6 

-h  0,028.876 

-  0,106.265 

—  0,440.908 

+  0,559.092 

+  0,094.647 

|.4dii 

-h  0,027.574 

-0,101.471 

-  0,500.000 

+  0,500.000 

+  0,101.471 

1.303 

-f  0,025.719 

-  0,094.647 

-  0,559.092 

+  0,440.908 

+  0,106.265 

1.775 

-f-  0,023.409 

-  0,086.146 

-  0,617.033 

+  0,:î82.307 

+  0,108.677 

» 

> 

» 

» 

» 

+  i,IO|.H7 

r4sa 

■ 

» 

• 

» 

M 

L5i3 

+  0.020.739 

-  0,070.320 

-  0,675.071 

+  0,324.929 

+  0,108.356 

l.28:i 

+  0,017.80) 

-  0,065.521 

-  0,7:30.857 

+  0,269.143 

+  0,104.950 

1.620 

+  0.014.701 

-0,054.100 

-  0,78'i.439 

+  0,215.561 

+  0,098.106 

K.3K 

4-  0,011.525 

-  0,042.411 

-  0,835.265 

+  0,164.735 

+  0,087.472 

l.6tti 

4-  0,008.371 

-  0,030.804 

-  0,882.786 

+  0,117.214 

+  0,072.697 

UH 

-f  0,005.335 

—  0,010.631 

-  0,926.449 

+  0,073.551 

+  0,053.427 

^»S 

-f-  0,002.513 

-  0,009.246 

-  0,965.705 

+  0,034.795 

+  0,029.313 

MOU 

-f-  0,000.000 

-  0,000.000 

—  1,000.000 

+  0,000.000 

+  0,000.000 
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4«  Cas. 


0  70   L 

Aa        ■  A 


OJO  t 


'Ao 


A, 


^A. 


% 


5  Travées. 


a  =:  0,70 


Foyers. 


s 

DISTA.1CB8  A    l'/PPITI 

Mi. 

LE   PLC8   VOIBIN 

s 

à  ^uche 

à  droite 

F»' 

0,572.126.8/ 

0,127.873.2/ 

F,» 

0,227.273/ 

0,772.727/ 

F,« 

0,788.591/ 

0,211.409/ 

F.' 

0,212.500/ 

0,787.500/ 

F,» 

0,787.500/ 

0,212.500/ 

F,^ 

0,211.409/ 

0,788.591/ 

F,^ 

0,772.727/ 

0,227.273/ 

F,» 

0,127.873.2/ 

0,572.126.8/ 

Points  (V influence. 


f:  =  c 

m 


LE    PLtTft   VÛJglTf 


à  gauche 


0,404 
0,380, 
0,624 
0,380 
0,619 
0,375. 
0,619 
0,295, 


,145.1/ 
,302.9 
.404.8/ 
,081.8/ 
918.1/ 
595.2/ 
697.1/ 
854.9/ 


à  droite 


0,295. 
0,619. 
0,375. 
0,619. 
0,380. 
0,624. 
0,380. 
0,404. 


854.9/ 

697.1/ 

595.2/ 

918.2/ 

081/ 

404.8/ 

302.9/ 

145.1/ 


l'*  travée 

seule 
chargée 


CHARtiES   UNIFORMÉMENT   RÉPARTIES. 

Efforts  tranchants. 

Section  dans  la  l**"  travée. 
T^<  =  + 0,310.887  p^/  —  />4X<. 

Section  dans  la  2*  travée. 
Ta^  =  +  0,034.719  p^/. 

Section  dans  la  3«  travée. 
T3<  =  — 0,009.321 /)</. 

(Section  dans  la  4*  travée. 
T4<  =  + 0,002.563  p</. 
I  Section  dans  la  5*  travée. 

\  Ts^  =  - 0,000.832  p</. 


L 
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2*   travée 

seule 
chargée 


3«  travée 

seule 

chargée 


4*  travée 

seule 

chargée 


5«  travée 

seule 
chargée 


MEMOIBES  ET  DOCUMENTS 

j  Section  dans  la  1"  travée. 

T<a  =  -  0,083.463  pj. 

Section  dans  la  2«  travée. 
T^a  r=  +  0,507.064  p^l  -  p^^. 

Section  dans  la  3«  travée. 
132  =  + 0,065,219  P2^. 

Section  dans  la  4*  travée. 
14»  =  — 0,017.935  pa/. 

Section  dans  la  5*  travée. 
Tg^  =  +  0,005.823  Pj/. 

Section  dans  la  r«  travée. 
1^3  =z  +  0,022.321  P3/. 

Section  dans  la  2"  travée. 
Ta»  =z  —  0,068.750  p^l, 

Section  dans  la  3*  travée. 
T33  =  +  0,500  000  pj.  -  P3X3. 

Section  dans  la  4*  travée. 
T43=:  + 0,068.750  P3/. 

Section  dans  la  S*'  travée. 
T..3~  — 0,022.321  p-^l. 

Section  dans  la  1"*  travée. 
T^^  =  —  0,005.823  p^L 

Section  dans  la  2«  travée. 
Ta^  =:  +  0,017.935  pji. 

Section  dans  la  3'^  travée. 
Ta^  HZ  — 0,065.219  pi/. 

Section  dans  la  4*  travée. 
T4^  =  +  0,492.936  p^l  —  p^X^. 

Section  dans  la  5*  travée. 
Ts^  =z  +  0,083.463  p^L 

Section  dans  la  1"^  travée 
T^3  =  + 0,000.832  P5/. 

Section  dans  la  2^  travée. 
Ta»  =  —  0,002.563^5/. 

Section  dans  la  3*  travée. 
T3»  =:  +  0,009.321  /)-/. 

Section  dans  la  4«  travée. 
T45  =  —  0,034.719  p^L 

Section  dans  la  S*'  travée. 
T5'  =  + 0,389.113  JP5/-P8X5. 
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Section  dans  la  !'•  travée. 
'<  =  + 0,244.754  p/  -pX,. 

Section  dans  la  2«  travée. 
Toutes      I  Ta  =  +  0.488.405  pi  —  pXa. 
les  travées    I  Section  dans  la  3*  travée, 

également   ^  T3  =  +  0,500.000  pi  —  pXj. 
chargées  Section  dans  la  4*  travée. 

T4  =  + 0,511.595  p/ —  PX4. 

Section  dans  la  5®  travée. 
T5  =:  +  0,455.246  pi  —  pXji. 


Moments  fléchissants. 


\^  travée 

seule 
chargée 


2*  travée 

seule 
chargée 


Section  dans  la  l'*  travée. 
X.a 


|i<<  =  +  0,310.887  p,/X|  —  Pi 


2 


H' 


\^z' 


Section  dans  la  2'  travée. 
—  0,027.379  p^/2  +  0,034.719  p^/Xj. 

Section  dans  la  3'  travée. 
+  0,007.340  PiP  —  0,009.321  P1/X3. 
Section  dans  la  4«  travée. 
IX4<  =  —  0,001.981  PiP  +  0,002.563  P1/X4. 
Section  dans  la  5«  travée. 
\  II5*  =  +  0,000.583  PiP  —  0,000.832  p</X,v 

Section  dans  la  1"  travée. 
|i,2  —  — 0,083.463  Pa^X,. 

Section  dans  la  2«  travée. 


X,^ 


[1,2  =  —  0,0')8.424pâ/2  +  0,507.064  p^l\^  —  p^  ^• 

Section  dans  la  3*  travée. 
113a  =  —  0,051.360  pa/a  +  0,065.219  p^/Xg. 

Section  dans  la  4*  travée. 
[14»  =  +  0,013.859  pa^  —  0,017.935  p-^/X». 

Section  dans  la  5*  travée. 
\  II5»  =  —  0,004.076  pil^  +  0,005.823  p^/Xj. 
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T  travée 
seule 

chargée 


i*  travée 

seule 
chargée 


iV  travée 

seule 
chargée 


Section  dans  la  l»"*  travée. 
{1^3  =  +  0,022.321  p^lXK 

Section  dans  la  2*  travée. 
(jujS  1=  +  0,015.625  p^P  -  0,068.750  pj/Xj. 

Section  dans  la  3«  travée. 


u. 


JJL33  —  —0,053. 125 p3/«  +  0,500.000/)3/X3—p3  -^ 

Section  dans  la  4"  travée. 
{jL,3  =r  —  0,053.125  pa/î  +  0,068.750  Pa/X». 

Section  dans  la  5'  travée. 
1x53  :^  +  0,015.625  P3f^  —  0,022.321  P3/X5. 


Section  dans  la  l*"*  travée. 
*  =  — 0,005.823  P4/X,. 

Section  dans  la  2«  travée. 
:  —  0,004.076  p^P  +  0,017.935  pj/Xa. 
Section  dans  la  3*'  travée. 
/  |i3^  =  +  0,013.859  p.i/2  —  0,065.219  P4/X3. 
Section  dans  la  4**  travée. 


\^i 


IH' 


h' 


{xi«  —  —  0,051. 360  p/^  +  0,492.936  Pt/Xj  -  p,  y 

Section  dans  la  5*  travée. 
{X5^  —  —  0,058.424  p^P  +  0,083.463  P4/X5. 

Section  dans  la  1"^  travée. 
ix,5  — +  0,000.832  Pr/X^. 

Section  dans  la  2'*  travée. 
{jL./  zzz  +  0,000.583  pg/a  —  0,002.563  Ps/X^. 

Section  dans  la  3«  travée. 
/  1x35  —  —  0,001.981  Pr,P  +  0,009.321  P5/K3. 

Section  dans  la  4**  travée. 
{Xj5  —  +  0,007.340  P5/2  —  0,034.719  P5/X4. 

Section  dans  la  5«  travée. 


?y. 


ji-s—  __  0,027.379  ps/a  +  0,389.113  P5/X5  -  Ps-^ 
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Section  dans  la  1"*  travée. 
Xi» 


{i|  =  +  0,244.754  p/X<  —  p 

Section  dans  la  2^  travée. 


X,3 


{i,  =  —  0,073.671  pP  +  0,488.405  p/X^  —  P  ^' 


Section  dans  la  Z""  travée. 


Tontes 
les    travées  / 
également    \  {13  i=  —  0,085.267  pC^  +  0,500.000  p/Xj  —  p 

^  Section  dans  la  4*  travée. 

{14  =  —  0,085.267  pP  +  0,511.595  plX^  —  p 

Section  dans  la  5"  travée. 

IJL5  =  -  0,073.671  pP  +  0,455.246  p/Xj  —  p 


2 

2 
X.a 


Moments  fléchissants  sur  piles. 


1"  travée 

seule 
chargée 

2«  travée 

seule 

chargée 

3*  travée 

seule 

chargée 

4»  travée 

seule 
chargée 

5«  travée 

seule 

chargée 


(Moment 
Moment 
I  Moment 
<  Moment 
1  Moment 
)  Moment 
1  Moment 
I  Moment 
I  Moment 
)  Moment 
i  Moment 
(  Moment 

i  Moment 
Moment 
Moment 
Moment 
Moment 
Moment 
Moment 
Moment 


sur  pile  n^  1. 
sur  pile  n»  2. 
sur  pile  n«  3. 
sur  pile  n«  4. 
sur  pile  n«  1 . 
sur  pile  n°  2. 
sur  pile  n°  3. 
sur  pile  n<>  4. 
sur  pile  n®  1. 
sur  pile  n®  2. 
sur  pile  n®  3. 
sur  pile  n?  4. 
sur  pile  n®  1. 
sur  pile  n®  2. 
sur  pile  n*»  3. 
sur  pile  n<>  4. 
sur  pile  n®  1 . 
sur  pile  n**  2. 
sur  pile  n®  3. 
sur  pile  n®  4. 


fip,* 

K-P4*  = 
(xp,«zz: 

IAP,2  = 

l*P4^  = 

K-Pi'  = 

l^p»'  = 
f^pl^  = 


l^Ps' 

l^pi 
I^PI^ 

l^P2*- 
f^Pi'*  = 


4  ::3: 

*  — 


—  0,027 
-I-  0,007 

—  0,001 
+  0,000, 

—  0,058 

—  0,051 
+  0,013 

—  0,004 
+  0,015 

—  0,053. 

—  0,053 
+  0,015 

—  0,004, 
+  0,013 

—  0,051 

—  0.058. 
-{-  0,000 

—  0,001. 
+  0,007 

—  0,027. 


,379  PiP. 
.340  Pifl, 
.981  PiP. 
.583  p^P, 
.424p2^a. 
.360  p^iK 
.859  P2/2. 
.076  P2P. 

.625  p^P, 
.125^3/2. 
.t25p3/a. 
.625  paf^. 
.016  PiP. 
859^4/2. 
.360  P4/2. 
,424  P4/2. 

.583/)5/a. 
.981  Ps/a. 
.340p5/a. 
,379  p^P. 
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Mobile 

sur 

la  3«  travée 
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Section  dans  la  l***  travée. 

Section  dans  la  2*  travée. 


Section  dans  la  3*  travée  x^  <  X3. 


Ma3:=^Mp,3  0.^,3^ 


,3zz.1mp,3  +  î/33^^+^ 


ma' 

Section  dans  la  3«  travée  x^  >  X3. 

M33z=ziMp,3+Y33^. 

Section  dans  la  4®  travée. 


«143—  -  m^z^  +  yj?-^' 


Moments  fléchissants  sur  piles. 


Mobile 

sur 

la  l"'  travée 


Mobile 

sur 

la  2«  travée 


Moment  sur  pile  n*»  i. 
mPi<  =  -0,223.505  ^  +  0,456.132.6  ^. 

Moment  sur  pile  n<»  2. 
mPs<  =  +  0,059.918.4  ^  —0,122.282.4  ^ 


Moment  sur  pile  n°  1. 


MPi«=-0,552.989^4-0,957.880,2^-f0,404.891.2:^. 

Moment  sur  pile  n<>  2. 
mps2=-0,H9.836.7^-0,256.793.6^+0,376.630.3^ 

Moment  sur  pile  n<>  3. 
=+0,032.337^+0,069.293^-0,101.630^'. 


mpg 
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Moment  sur  pile  n°  i. 
Î.Mpi3:=4-0,148.098^-0,2o6.794^+0,108.696^- 
Moment  sur  pile  n°  2. 
Mp,3=:— 0,503.533^+0,873.098^  —0,369.565'^. 

Moment  sur  pile  n°  3. 
mP83=-0,l  33.967.3^-0,235.598^ +0,369.565,3^^ 

Moment  sur  pile  n*»  4. 
mpt»--- 0,039.402^+0,069.294^  —  0,108.696^. 


Mobile 

sur 

la    3*    travée 
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EK 

5  Travées. 

Table  faisant  connaître  les  ordonnées  des  lignes  dlofll 

MOBILE  SUR  LA  1"  TRAVÉE 

MOBILE  SUR  U2'n 

8ECT10.N    DA.18    LA    1"   TRWKB 

SECTION 

SBCTION 

BECTIOX  DàX>  Li  ^  4 

X 

^                 ■        ^^^ 

dans 

dans 

^-^ 

T 

T,    <    X, 

xi  >Xi 

la  2"  travée 

la    1"  travée 

x^  <  Xj 

*:> 

yi^ 

Yil 

^2^ 

Yfi 

Vt^ 

M 

0,00 

-  0,000.000 

H-  0,000.000 

+  0,000.000 

-  0,000.000 

—  0,000.000 

-^1.8 

0,05 

-  0,087.312 

+  0,912.688 

4-  0,014.099 

-0,036.151 

-o,o:il.28i 

-M 

0,10 

-  0,174.135 

+  0,825.865 

+  0,027.764 

-  0,065.893 

—  0,068.0J<t 

4  0,« 

0,15 

-  0,2.50.!)80 

+  0,740.020 

4-  0,0'i0.561 

-  0,089.661 

—  0,109. Tin 

-1-04 

0,20 

-  0,344.360 

+  0,655.640 

4-  0,052.057 

-  0,107.888 

o,i5.i.:o'i 

4- 01 

0,2:. 

-  0,42G.784 

-f  0,573.216 

4-  0,061.818 

-  0,121.009 

-  0,205.417 

-0,î 

n,3o 

-  0,506.766 

+  0,493.234 

4-  0,0(59.410 

-  0,129.457 

-  0,258.27i 

^0,1 

0,30 

-  0,583.814 

-f  0,416.186 

4-  0,074.399 

-  0,133.665 

-  0,313.686 

4  0.1 

0.380.082 

M 

i> 

» 

» 

» 

0,380.303 

» 

» 

» 

-  0,l34.3Sfi 

• 

0,40 

-  0,657.442 

+  0,342.558 

4-  0,076.351 

-  0,134.009 

—  0,371.069 

4iJ 

0,'»a4:145 

» 

» 

+  l,07fi.S58 

* 

• 

0,45 

-  0,727.160 

-  0,272.840 

4-  0,074.832 

-0,131.100 

—  0,429.83f) 

4M 

0,Ô0 

—  0,792.480 

4-  0,207.520 

4-  0,069.410 

-  0,125.194 

—  0,489.402 

40J 

n,.-,5 

—  0,852.912 
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W  31 

THÉORIE 

DE    LA 

STABILITÉ    DES   LOCOMOTIVES 

Par  M.  J.  NADAL,  Ingénieur  au  Corps  des  Mines. 


Dans  un  mémoire  paru  dans  les  Annales  des  Mines  (*)^ 
j'ai  étudié  en  détail  les  principaux  problèmes  que  soulève 
la  question  de  la  stabilité  des  locomotives.  La  note  qui 
va  suivre  en  contient  les  parties  essentielles  avec  des 
modifications  et  additions  assez  importantes.  C'est  ainsi 
que  le  §  II  renferme  une  exposition  du  problème  des  oscil- 
lations d'un  corps  solide  porté  par  des  ressorts  plus  géné- 
rale et  plus  claire  que  celle  qui  a  été  donnée  dans  les 
Annales  des  Mines  et  que  les  §  IV,  VIII,  X,  XIII  sont 
onlièrement  nouveaux. 

I.  —  Une  locomotive  ne  se  meut  pas  sur  les  rails  d'un 
mouvement  uniforme  par  suite  du  jeu  de  la  voie,  des  jeux 
existant  entre  les  diverses  parties  de  la  locomotive  elle- 
même  et  de  la  présence  des  ressorts  sur  lesquels  oscille 
le  poids  suspendu,  le  bâti.  Le  mouvement  de  translation 
suivant  Taxe  de  la  voie  est  donc  accompagné  de  mouve- 
monts  accessoires  :  1®  Oscillation  du  poids  suspendu  sur 
los  ressorts  donnant  lieu  à  des  déplacements  verticaux  et 

',*)  Annales  des  Mines,  livraisons  d'avril,  août  et  septembre  1896. 
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liorizontaux  ;  2"  rotation  autour  d'un  axe  vertical  passant 
par  le  centre  de  gravité  ;  3^  déplacement  du  centre  de  gra- 
vité de  part  et  d'autre  de  Taxe  de  la  voie,  en  sorte  que 
la  trajectoire  est  une  courbe  sinusoïdale  et  non  une  ligne 
droite  ou  un  arc  de  cercle.  On  s'est  proposé  d'étudier  les 
lois  de  ces  mouvements  accessoires,  lesquels  ont  une  très 
grande  importance  dans  la  pratique  en  ce  qu'ils  font  varier 
les  efforts  que  la  locomotive  exerce  sur  la  voie,  efforts 
qui  doivent  rester  enfermés  dans  certaines  limites  pour 
que  la  circulation  des  trains  s'effectue  en  toute  sécurilë 
et  dont  il  est  par  suite  extrêmement  utile  de  connaître  les 
variations. 

L'étude  de  la  stabilité  des  locomotives  se  divise  en  deux 
parties  :  oscillations  du  bâti  sur  les  ressorts,  et  mouve- 
ment de  lacet. 

II.  —  Un  véhicule  de  chemin  de  fer  est  constitué  par 
un  solide  invariable  reposant  sur  un  train  d'essieux  par 
l'intermédiaire  de  ressorts.  Pour  simplifier,  on  suppose 
qu'il  n'y  a  qu'un  système  de  ressorts  placés  à  la  même 
hauteur  au-dessus  de  la  voie,  c'est-à-dire  dans  un  plan 
horizontal  au  repos,  et  symétriquement  par  rapport  au 
plan  médian  longitudinal  du  véhicule  ;  on  suppose  égale- 
ment que  le  solide  s'appuie  sur  chaque  ressort  en  un 
point  unique. 

Le  problème  consiste  à  connaître  à  chaque  instant  la 
position  du  solide  quand  les  ressorts  se  compriment  ou  se 
détendent.  Cette  position  sera  connue  si  on  détermine 
celle  de  trois  points  quelconques,  et  il  n'y  a,  dans  le  pro- 
blème, que  trois  variables  indépendantes:  les  déplace- 
ments verticaux  des  trois  points  choisis  dans  le  solide, 
parce  que  les  déplacements  horizontaux  dépendent  géo- 
métriquement des  déplacements  verticaux. 

En  effet,  quand  les  ressorts  se  compriment  ou  se 
détendent,  les  points  d'appui  a^,  «2,    «3,    etc.   {Jig,  \)^ 
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s'abaissent  ou  s'élèvent,  dans  une  direction  rigoureuse- 
ment verticale,  chacun  de  quantités  différentes,  mais 
telles  que  tous  ces  points  restent  toujours  dans  un  même 
plan,  le  plan  du  châssis. 
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^^ 
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Fio.  1. 

Les  arêtes,  ou  une  ligne  quelconque  du  solide,  primiti- 
vement verticales,  ne  cessent  pas  d'être  normales  au 
châssis  après  déformation.  Par  suite,  lorsque  dans  le  mou- 
vement d  oscillation  le  point  aj  vient  en  a'^,  a^  en  a'3,  etc., 
et  que  le  plan  a  vient  dans  une  nouvelle  position,  plan  a , 
où  il  n'est  plus  horizontal,  Tarête  a,A^  vient  occuper  une 
position  telle  que  «'|An  restant  normale  au  plan  a',  de 
sorte  que  Tangle  a  est  égal  à  l'angle  des  deux  plans  a  et  a'. 
Le  déplacement  élémentaire  du  point  Aj  s'effectue  donc 
suivant  la  droite  Aj  A'^  et  donne  une  composante  sur  cha- 
cun des  axes  coordonnés  OX,  OY,  OZ.  Les  composantes 
horizontales,  §  et  tq,  sont  les  mêmes  pour  tous  les  points 
du  solide  situés  à  une  même  hauteur,   ^,  au-<lessus  du 

Aivnalei  des  P.  el  Ch.  Mémoires.  —  1897-3.  18 
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plan  des  ressorts  et  égales  à: 

Ç  =  ea  cos  p 
7)  =  ea  sin  p 

Les  composantes  verticales,  s,  sont  différentes  pour  les 
points  situés  primitivement  dans  un  même  plan  horizon- 
tal ;  mais,  pour  les  points  d'une  même  verticale,  on  peut 
les  considérer  comme  égales.  En  effet,  le  déplacement 
vertical  z^  du  point  A,  difiFère  du  déplacement  afi\  de 
la  petite  quantité  A'^A'"^,  distance  d'un  point  de  la  cir- 
conférence de  rayon  a^Aj  =  a\A\  à  la  tangente  en  A',^ 
distance  qui  est  un  infiniment  petit  du  second  ordre,  si  le 
déplacement  z^  peut  être  considéré  comme  im  infini- 
ment petit  du  premier  ordre,  ce  qui  est  toujours  sensi- 
blement vrai. 

L'angle  a  des  deux  plans  a  et  a  ne  dépend  que  des 
déplacements  verticaux  ;  il  en  est  de  même  de  langle  ? 
que  forme  le  plan  a^A^A'^  avec  le  plan  OXZ.  Par  consé- 
quent, les  déplacements  horizontaux,  ^  et  y;,  sont  fonc- 
tion des  déplacements  verticaux,  et  le  problème  ne  com- 
porte que  trois  variables  indépendantes,  qui  sont,  par 
exemple,  le  déplacement  Zq  du  centre  de  gravité  et  les 
déplacements  z^  et  ^2  des  deux  ressorts  d'avant  a^  et  û;. 

Pour  avoir  les  équations  du  problème,  il  suffira  d'écrire» 
conformément  au  principe  de  d'Alembert,  qu'il  y  a  équi- 
hbre  entre  les  forces  d'inertie  et  les  forces  appliquées. 

Les  forces  appliquées  sont  la  pesanteur  dont  la  résul- 
tante passe  par  le  centre  de  gravité  et  les  tensions  des 
ressorts.  La  tension  d'un  ressort  se  compose  d'une  quan- 
tité fixe  —  qui  est  la  tension  du  ressort  au  repos,  égale 
au  poids  suspendu  sur  le  ressort  —  à  laquelle  il  faut  ajou- 
ter une  quantité  variable  dépendant  de  la  variation  de 
flèche,  c'est-à-dire  des  déplacements  verticaux  z  de  la 
base    supérieure  et  s   de  la  base  inférieui'e  du  ressort. 
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Lorsque,  par  suite  des  déniTellations  de  la  voie,  la  base 
inférieure  s'élève  delà  quantité  e  et  que,  en  mémo  temps, 
la  base  supérieure  s'élève  de  la  quantité  z,  la  flèche  du 
ressort  augmente  de  la  quantité  z  —  e,  et  par  suite?  la  ten- 

âon  diminue  de  ^^-ip — ?  K  étant  le  coefficient  de  la  flexi- 

bililé.  On  a  donc,  en  appelant  6  la  variation  de  ten- 
sion, 

z  —  6  =:  —  K0. 


Les  valeurs  6  sont  fonction  des  dénivellations  e  suppo- 
sées connues  et  des  déplacements  verticaux. 

Dans  une  locomotive  il  y  a  d'autres  forces  appliquées  : 
les  réactions  F|,  à  droite,  et  Fg,  à  gauche,  de  la  crosse 
du  piston  sur  les  glissières,  agissant  à  une  distance  8  des 
ressorts  d'avant.  Enfin  quand  un  véhicule  fait  partie  d'un 
train,  il  faudrait  tenir  compte  également  des  efi'orts  de 
traction  et  des  frottements  des  tampons,  ce  qui  n'a  pas 
été  fait  pour  simplifier. 

Les  équations  d'équilibre  déduites  du  principe  de 
d'Alembert  sont  au  nombre  de  six,  puisqu'il  faut  écrire 
que  les  sommes  des  projections  des  forces  sur  trois  axes 
et  que  les  sommes  des  moments  pris  par  rapport  à  trois 
axes  fixes  sont  nulles.  Or,  dans  le  problème  actuel,  puis- 
qu'il n'y  a  que  trois  inconnues,  il  faudrait  n'avoir  que  trois 
équations. 

n  n'y  en  a  efi'ectivement  que  trois  —  l'équation  des 
projections  sur  l'axe  vertical  et  les  deux  équations  des 
moments  par  rapport  aux  deux  axes  horizontaux,  —  toutes 
les  forces  appliquées  étant  verticales,  si  on  ne  tient  pas 
compte,  comme  il  a  été  fait  dans  le  mémoire  inséré  aux 
Annales  des  Mines^  des  forces  d'inertie  dues  aux  dépla- 
cements horizontaux.  Ces  équations  sont  les  suivantes,  en 
appelant  X,  Y,  Z,  les  coordonnées  d'un  point  quelconque, 
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de  masse  m,  du  solide  dont  le  poids  est  6P  : 

('^)  S"*  (^^  -  z'0)=(O^+<Ï2-O5-e6)^+(F|+Fa)5+6Pn 

Si  on  tient  compte  des  forces  d'inertie  horizontales,  il 
faut  écrire  trois  autres  équations,  dans  lesquelles  n'entrent 
que  ces  forces  d'inertie  et  de  nouvelles  inconnues  qui  ue 
sont  autres  que  les  réactions  horizontales  qui  se  déve- 
loppent dans  les  ressorts  par  suite  de  la  position  inclinée 
que  prend  le  solide  suspendu. 

Par  exemple,   la  somme  des  projections  des  forces 

//2Y 

d'inertie  sur  Taxe  OX  est  V  m  -i-^-*  Or   X  n'est  autre 

que  la  quantité  ^  =  ^a  cos  g.  En  calculant  les  valeiurs  a  et 
cos  g  en  fonction  de  3q,  Zj  et  z^^  on  trouve  pour  $  : 


donc  : 


i  me. 


Cette  quantité  n'est  pas  nulle,  la  somme  du  produit 
des  masses  par  leur  distance  au  plan  des  ressorts  étant 
différente  de  zéro  ;  elle  no  serait  nulle  que  si  le  plan  des 
ressorts  passait  par  le  centre  de  gravité  du  solide. 

En  définitive,  si  on  fait  intervenir  les  trois  équation'^ 
qui  ne  contiennent  que  les  forces  d'inertie  horizontales, 
elles  permettent  do  calculer  les  réactions  horizontales  des 
ressorts,  mais  on  n'introduit  dans  la  question  ni  condi- 
tions, ni  inconnues  surabondantes,  et  cela  ne  modifie  en 
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rM*ii  les  trois  équations  fondamentales  qui  servent  à 
r('*s<)udre  le  problème. 

Maintenant  il  faut  dans  les  équations  (1),  (2)  et  (3) 
exprimer  toutes  les  inconnues  qu'elles  renferment  en 
fonction  des  trois  variables  indépendantes  ^q,  z^  et  z^- 

Dabonl,  en  écrivant  que  tous  les  ressorts  sont  dans 
un  même  plan,  on  trouve  les  déplacements  Z3,  24,  z^,  Zq 
des  ressorts  autres  que  les  deux  d'avant,  et  il  vient  ; 

^3  —  -0  H 2 — ' 

D  en  résulte  qu'on  connaît  les  tensions  6  en  fonction 
•io  Zq^  3j  et  z.,.  On  connaît  également  ç  ot  r^  et  par  suite 
les  seconds  membres  des  équations  (1),  (2)  et  (3). 

Restent  les  premiers  membres  de  (2)  et  (3).  Soient 
a\b\c  les  valeurs  de  X,  Y,  Z  quand  il  n'y  a  pas  de  dofor- 
iiiation.  Les  quantités  X  ot  Y  sont  respectivement  égales 
à  «'  et  à  6'  plus  les  composantes  des  déplacements  hori- 
»mlaux.  On  a  donc  : 

„  ,  C    (z,  —  Zo^ 

\=za  —  r; ^ 

c  (z,  -  z,)  __       _  c  (z^  -r  ^j)    ,    î^ 
'^  26  ~  2b  ^    b 

En  prenant  les  dérivées  secondes,  il  Aient  : 

dfX  __  _  £  fdH^  _  dHA 
dt^  ~       2a  \dt'i        dt^) 

^'  —  _  il  (^2h   .   fiî^\    .   ^'  ^iî^ 
d<>  ""       26  \dt^  '^  rffV  -r  ô  ^/,2  " 

Le  déplacement  vertical  du  point  (XYZ)  est  égal  à  un 
îï*  liment  petit  du  second  ordre  près,  au  déplacement 
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vertical  du  point  (XY2),  qui  se  trouve  sur  la  même  ver- 
ticale dans  le  plan  du  centre  de  gravité.  On  a  donc  : 


dh 


Or  réquation   du  plan  parallèle  à  celui  des  ressorts  et 
[mssant  par  le  centre  de  gravité  est  : 

Eq  remplaçant  x  et  y  par  a  et  b'  nous  aurons  ::  et  par 
mitf,  -T-r*  Il  vient  : 


dt'^ 


^  2a\  dt'^ 


dt\)  "^26  \dt^  "^  dt^J       b 


Nous  sommes  maintenant  on  mesure  de  transformer  les 
jïreiniers  membres  de  (2)  et  (3)  qui  deviennent: 


(2  6i,s) 


(3  6w) 


2r. ,  d%   ,    ab'  fdh.       irh^\    ,    b'^  (dh,  ,  (^\ 

b    dt^  "^  26  Vrff2  "^  rf^V        ^    f'^*J 

2r  ,  (/2s         rt'2  /r/2z.       rf^zoN    ,    db'  /dH.    ,  r^\ 

6     dt^  '^  2a  \dr^        dt^)] 

Le  système  d'équations  (1),  (2  bis)  et  3  bis)  peut  être 
iiilégré  dans  tous  les  cas,  mais  la  solution  est  très  coni- 
[iliriuéo.  Elle  se  simi)lifie  considérablement  si  on  admet 
*Hie  les  plans  OXZ  et  OYZ  sont  des  plans  de  symétrie, 
ce  qui  est  admissible  pour  le  plan  OYZ,  plan  longitudinal, 
mais  non  pour  le  plan  OXZ.  Enfin,  dans  ce  cas,  les  quan- 
tités S  ??îa\  ^mb'  et  ^wab'  sont  nulles,  et  l'équation  [2  bis] 
fei'  réduit  à: 


—  Sm  (6»  4-  c'2)  </2zo 
b  dV^ 


lu  m  (6  2  +  c2) 
26 


(t 


d^z^ 


^  (/rV 
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Or  Sm  (6-  -h  c'^)  est  le  moment  d'inertie,  I^,  du  solide, 
par  rapport  à  l'axe  OX. 

De  même  dans  l'équation  (3  bis)  on  voit  apparaître  le 
moment  crinertie,  I^,  par  rapporta  l'axe  OY. 

En  poursuivant  les  calculs,  qui  ne  présentent  plus 
désormais  aucune  difficulté,  on  trouve  que  z^  s'exprime 
par  une  fonction  trigonométrique  dont  la  période  est  : 

qae  z,  -\-  z.2  =  w  est  donné  par  la  dififérentielle  : 

<èi  s'exprime  par  la  somme  de  deux  fonctions  trigonomé- 
triques  dont  les  périodes  sont  : 


T^=2^\/- 


€1  qu'enfin  ;;,  —  z.^  =  v  s'exprime  également  par  unefonc- 
ti«>n  trigonométrique  dont  la  période  est  : 


■s/^.^. 


^«/--^êpiû- 


On  peut  calculer  approximativement  les  moments 
d'inertie  en  supposant  que  la  masse  du  véhicule  est  répar- 
tie en  autant  de  points  matériels  qu'il  y  a  de  ressorts. 
C'est  l'artifice  qui  a  été  employé  pour  obtenir  des  formules 
amplifiées. 

En  définitive,  lemouvement  d'oscillation  du  poids  suspen- 
du, dans  une  locomotive,  est  un  mouvement  périodique 
qui  est  la  résultante  de  trois  mouvements  élémentaires  : 

dz 
l*  celui  dû  aux  valeurs  initiales  de  ^  et  de  -~  —  oscilla- 

dt 

lions  propres  des  ressorts  —  ;  2**  celui  dû  aux  dénivella- 
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tions  des  rails  ;  3*  celui  dû  aux  réactions  sur  les  glissières. 
En  vertu  du  principe  de  Tindépendance  des  petits  mouve- 
ments, en  peut  les  étudier  séparément.  Chacun  d'eux  est 
lui-même  la  résultante  de  trois  mouvements  simples  dont 
les  périodes  ne  deviennent  égales  que  lorsque  la  hauteur, 
tf ,  du  centre  de  gravité  au-dessus  du  plan  des  ressorts  est 
nulle.  Le  calcul  de  ces  périodes  montre  qu'elles  sont  très 
voisines,  avec  les  valeurs  ordinaires  de  e,  et  qu'on  peut 
sans  grande  erreur  les  considérer  comme  égales.  La  valeur 

/PK 
de  la  période  de  Toscillation  simple  est  :  T=  2::  y — • 

où  g  est  l'intensité  de  la  pesanteur,  K  le  coefficient  de 
flexibilité  et  P  le  poids  porté  par  un  ressort.  K  et  F  sont 
supposés  les  mômes  pour  tous  les  ressorts. 

III.  —  Ce  sont  les  dénivellations  de  la  voie  qui  exercent 
le  plus  d'influence  sur  les  oscillations  des  ressorts.  Ces 
dénivellations  ont  été  étudiées  d'une  façon  très  complète, 
en  ce  qui  concerne  les  voies  en  rails  Vignole,  par 
M.  Couard,  Ingénieur  à  la  Compagnie  de  Lj^on  (*).  II 
Horait  possible  que  les  conclusions  ci-après  fussent  quelque 
peu  différentes,  en  ce  qui  concerne  les  voies  en  rails  à 
double  champignon.  Aussi  serait-il  grandement  à  désirer 
que  (le  nouvelles  expériences  fussent  entreprises  pour  élu- 
cider cette  question. 

M.  Couard  a  établi  que  le  rail  d'aval  est  presque  toujours 
plus  bas,  au  joint,  que  le  rail  d'amont  et  que  la  dénivella- 
tion d'un  rail  est  maxinia  à  la  première  ou  à  la  seconde 
traverse,  suivant  que  le  bourrage  est  ancien  ou  récent,  et 
nulle  vers  la  dernière  traverse.  Les  dénivellations  nor- 
males sont  de  3  à  4  millimètres  et  peuvent  atteindre 
jusqu'à  8  et  9  millimètres.  Enfin  la  forme  de  la  voie  est 
constante  pour  toutes  les  roues  d'une  locomotive.  Il  suit 

(*)  fleuiîe  générale  des  Chemins  de  fer,  octobre  et  décembre  1887. 
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(le  là  que  la  ligne  sur  laquelle  roulent  les  roues  peut  être 
représentée  géométriquement  par  une  ligne  brisée  for- 
mée de  droites  également  inclinées  et  algébriquement  par 
une  fonction  périodique  du  temps,  dont  la  période  est  égale 

à  la  durée  de  parcours  d*un  rail,  c'est-à-dire  à  rr'  /  étant 

la  longueur  du  rail,  et  V  la  vitesse  de  marche  en  mètres 
par  seconde. 

Pour  pouvoir  introduire  facilement  cette  fonction  du 
temps  dans  les  équations  des  oscillations,  il  n'y  a  qu'à 
diviser  la  durée  pendant  laquelle  une  locomotive  passe 
d un  rail  sur  l'autre  en  autant  d'intenalles  distincts  qu'il 
y  a  d'essieux  sur  un  espace  égal  à  la  longueur  d'un  rail, 
quel  que  soit  l'empattement.  Par  exemple,  pour  une  loco- 
motive à  trois  essieux,  le  premier  intervalle  sera  celui 
compris  entre  les  passages  du  premier  et  du  second  essieu 
sur  le  joint,  le  deuxième  celui  compris  entre  les  passages 
du  second  et  du  troisième  essieu  sur  le  joint  et  le  troi- 
sième celui  compris  entre  le  passage  du  troisième  essieu 
sur  le  joint  et  le  passage  du  premier  essieu  sur  le  joint 
suivant.  Dans  chacun  de  ces  intervalles,  Téquation  qui 
représente  les  dénivellations  de  la  voie  sous  chaque  roue 
est  linéaire,  et  les  différentielles  s'intègrent  facilement. 
Leurs  intégrales  donnent  les  oscillations  des  ressorts 
pendant  que  la  locomotive  parcourt  un  rail  et  peuvent 
être  appelées  les  équations  des  oscillations  primaij'cs. 

Ces  équations  suffisent  pour  déterminer  toutes  les  cir- 
constances du  mouvement  en  supposant  que  la  forme  de 
la  voie  d'un  rail  à  l'autre  ainsi  que  la  vitesse  de  transla- 
tion restent  les  mêmes.  En  effet,  supposons  qu'à  Tori- 
pne  du  temps,  moment  ou  le  premier  essieu  passe  sur  le 
joint  d'un  rail,  les  valeurs  z  des  déplacements  verticaux 

,         dz 
ainsi  que  leurs  dérivées  -7-  soient  nulles.  Le  mouvement 

pendant  le  passage  sur  le  premier  rail  sera  donné  par  les 
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équations  primaires,  puis,  pendant  le  passage  sur  le  sorond 
rail  et  en  vertu  du  principe  de  Tindépendance  des  petits 
mouvements,  toujours  par  ces  mêmes  équations  auxquelles 
il  faudra  ajouter  un  terme  complémentaire  représentant 
l'oscillation  propre  d'un  ressort  due  aux  valeurs  initiales, 

dz 
c'est-à-dire  aux  valeurs  de  s  et  de  -7-  tirées  des  équations 

primaires  pour  le  moment  où  le  premier  essieu  passe  sur 
le  second  joint  ;  et  ainsi  de  suite. 

Cela  revient  k  dire  que  chaque  rail  communique  un 
mouvement  d'oscillation  simple  auquel  se  superpose  le 
mouvement  déjà  acquis  et  qui  est  supposé  se  perpétuer 
indéfiniment.  Il  suffit,  en  définitive,  de  connaître  les 
équations  primaires  pour  pouvoir  écrire  immédiatement 
l'équation  complète  des  oscillations  pour  un  rail  occupant 
le  n''  rang  après  le  premier. 

Cela  permet  de  déterminer  facilement  la  période  et 
l'amplitude  des  oscillations.  Pour  avoir  la  période,  il  suffit 
de  chercher  au  bout  de  combien  de  rails  les  valeur  ini- 
tiales supi)osé(^s  nulles  à  Torigine  redeviennent   nulles. 

On  trouve  que  cela  a  lieu  lorsque  sin-:jT^=  o,  c'est-à- 

)}ïl 
dire  lorsque  n  ^  =  qr.y  n  étant  le  nombre  de  rails,  q  un 

nombre  entier  quelconque  et  m  =  W  e^«  La  période  est  le 

temps  mis  à  parcourir  ?i  rails.  Pour  trouver  n,  il  suffit  de 
compter  le  nombre  de  cùtés  d'un  polygone  étoile  fermé 
hiscrit  dans   un  cercle  de  rayon  égal  à  l'unité  et  ayant 

pour  côté  la  corde  correspondant  à  l'arc  — •  Le  nombre 

de  rails  de  la  période  peut  varier  théoriquement  de  un  à 
Tinfini. 

En  ce  qui  concerne  l'amplitude  les  oscillations, M.  Vicaire, 
inspecteur  général  des  Mines,  a  démontré  (')  que,  dans  un 

(*)  Comptes  Rendus  de  V Académie  des  Sciences^  12  janvier  1891. 
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système  matériel  animé  de  petits  mouvements  à  partir  de 

la  position  d'équilibre  stable,  Tamplitude  des  déplacements 

est  maxima  lorsque  la  période  des  oscillations  propres  du 

système  coïncide  avec  la  période  de  la  force  pertubatrice. 

/pu 
Par  conséquent,  lorsque  la  période  T  =  2x  \/  —  des 

^      / 
oscillations  propres  des  ressorts  est  égale  à  la  période  — > 

le  mouvement  acquiert  Tamplitude  maxima.  La  vitesse  V 
correspondante  est  la  vitesse  antique  de  la  locomotive  et 

est  donnée  par  la  relation  :  V  =  —  1/  ^r«  Cette  vitesse 

est  d'autant  plus  élevée  que  la  longueur  des  rails  est  plus 
grande.  Pour  P  =  5.<")00  kilogrammes,  K  =  6  millimètres, 
valeurs  qu'on  rencontre  fréquemment  dans  la  pratique,  la 
vitesse  critique  varie  de  60  kilomètres  à  Theure  pour  les 
rails  de  5", 50  à  120  kilomètres  à  l'heure  pour  les  rails  de 
11  mètres. 

Pour  une  vitesse  quelconque,  l'amplitude  totale  se 
délennine  assez  facilement  en  partant  des  oscillations 
primaires.  Un  fait  digne  de  remarque,  c'est  que  le  maxi- 
mum de  ces  dernières  varie  très  peu  —  il  diminue  —  quand 
la  vitesse  augmente  et  peut,  par  suite,  être  regardé 
comme  sensiblement  constant,  quelle  que  soit  la  vitesse. 
Il  ne  dépend  que  des  dénivellations  de  la  voie,  de  la  dis- 
position et  de  la  flexibilité  des  ressorts,  de  la  valeur  du 
poids  suspendu. 

IV.  — Dans  ce  qui  précède,  on  a  supposé  que  les  oscil- 
lations propres  des  ressorts  se  conservaient  indéfiniment. 
Or,  il  n'en  est  pas  ainsi,  car,  à  cause  de  l'inertie  et  des 
résistances  passives  des  ressorts,  les  oscillations  doivent 
s'éteindre  assez  vite.  Les  résultats  obtenus  en  partant  de 
l'hypothèse  de  la  conservation  indéfinie  des  oscillations 
sont  donc  des  maxima  qui  ne  seront  jamais  atteints.  Dans 


Digitized  by  VjOOQIC 


284  MÉMOIRES   ET   DOCUMENTS 

la  réalité,  on  s'en  approche  d'autant  plus  que  la  période 
des  oscillations  totales  est  plus  petite.  L'amplitude  maxima 
aura  donc  toujours  lieu  pour  la  vitesse  critique  détermi- 
née plus  haut,  mais  il  est  douteux  qu'à  cette  vitesse  la 
tension  des  ressorts  puisse  être  complètement  annulée. 
Pour  éclaircir  cette  question,  il  serait  indispensable  de 
faire  des  expériences  en  vue  d'étudier  la  décroissance  de 
l'amplitude  des  oscillations  propres  des  ressorts. 

La  variation  de  tension  est  donnée  par  la  relation  : 
z  —  6  =  —  K8.  On  a  supposé  que  la  valeur  e,  qui  est  le 
déplacement  de  la  base  inférieure  d'un  ressort,  était  égale 
à  la  dénivellation  de  la  voie.  Cela  n'est  pas  exact  à  cause 
de  la  conicité  des  bandages  et  du  mouvement  de  lacet, 
qui  font  varier  le  rayon  de  roulement  d'une  roue.  Pour 

un  jeu  de  la  voie  de  3  centimètres  et  une  conicité  de  tti 
•^  lo 

la  hauteur  d'un  essieu  au-dessus  du  rail  et  par  suite  la 

hauteur  de  la  base  d'appui  du  ressort  peuvent  varier  an 

maximum  de  2  millimètres,  ce  qui  représente  la  moitié 

dos  dénivellations  moyennes  de  la  voie  (4  millimètres). 

Les  effets  de  la  conicité  ne  sont  donc  pas  négligeables, 

mais  leur  étude  implique  la  connaissance  préalable  des 

lois  du  mouvement  de  lacet.    La  dénivellation  due  k  la 

conicité  tantôt  s'ajoute  à  celle  de   la  voie,  tantôt  s'en 

retranche.    Dans    le   premier    cas,    les    oscillations    de» 

ressorts  se  trouvent  amplifiées,  et  la  décharge  totale  des 

roues  est  plus  à  craindre.  La  conicité  exerce  donc,  sou» 

ce  rapport,  une  influence  nuisible. 

V.  —  Étant  donné  le  diagramme  des  pressions  de  la 
vapeur  dans  le  cylindre,  on  peut  connaître  les  réactions 
de  la  crosse  du  piston  sur  les  gUssières.  Elles  constituent 
une  force  perturbatrice  dont  la  période  est  égale  à  la! 
durée  d'un  tour  de  roue.  Dans  les  équations  des  oscilla- 1 
tiens  entrent  la  somme  de  ces  réactions  d'un  côté  et  de  ^ 
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Tautre  de  la  machine  et  leur  dififérence.  Cette  somme  et 
cette  différence  peuvent  être  représentées  approximati- 
vement chacune  par  une  expression  en  sinus,  dont  la 
période  est  un  quart  de  tour  pour  la  première  et  un  demi- 
tour  pour  la  seconde.  Le  calcul  des  oscillations  n'offre 
alors  aucune  difficulté,  et  on  en  déduit  des  conclusions 
analogues  à  celles  exposées  plus  haut  en  ce  qui  concerne 
la  période  et  Tampiitude.  Cette  amplitude  est  maxima 
lorsque  la  période  des  oscillations  propres  des  ressorts 
est  égale  à  la  période  de  la  force  perturbatrice,  qui  est 
l'inverse  du  nombre  de  tours  par  seconde.  Mais  on  peut 
calculer  cette  amplitude  maxima  d'une  façon  détournée 
en  profitant  de  ce  qu'on  a  pris  pour  représenter  les  forces 
perturbatrices  des  expressions  approchées  dont  la  période 
est  moindre  que  la  période  réelle. 

On  trouve  que,  d'une  manière  générale,  les  réactions 
sur  les  glissières  donnent  lieu  à  des  oscillations  d'ampli- 
tude beaucoup  moins  grandes  que  celles  dues  aux  dénivel- 
lations de  la  voie. 

VI.  —  La  théorie  des  oscillations  se  termine  par  l'étude 
de  l'influence  de  la  différence  de  flexibilité  des  ressorts, 
du  nombre  d'essieux,  des  bogies.  On  est  ainsi  conduit  à 
des  conclusions  très  intéressantes  et  rigoureusement 
démontrées. 

Lorsque,  dans  une  locomotive  ii  trois  essieux,  la  flexi- 
bilité des  ressorts  d'avant  est  plus  grande  que  celle  des 
autres  ressorts,  les  oscillations  de  l'avant  sont  plus  petites 
que  si  la  flexibilité  était  partout  la  môme,  mais  la  diffé- 
rence est  peu  sensible.  Ainsi,  pour  un  coefficient  de 
flexibilité  des  ressorts  d'avant  double  de  celui  des  autres, 

l'amplitude  de  l'oscillation  primaire  est  égale  aux  -  de 

de  ce  qu'elle  serait  dans  le  cas  d'une  flexibilité  égale. 
L'amplitude  des  oscillations   diminue  quand   on   aug- 
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mente  le  nombre  des  essieux.  Ainsi,  si  on  compare 
machines,  J'une  à  3  essieux,  Tautre  à  4  essieux  —  \ 
des   ressorts  de  même  flexibilité*  et  également  c 
dans  les  deux   cas,  —  on  trouve    que    Tamplitude  des 
oscillations  primaires  des  ressorts  d'avant  n'est  dans  le 

42 

second  cas  que  les  ~  de  ce  qu'elle  est  dans  le  premier 

kÀJ 

cas.  Ce  rapport  se  rapproche  de  Tunité  lorsque  le  coeffi- 
cient de  flexibilité  des  ressorts  d'arrière  de  la  machine  à 
4  essieux  est  notablement  supérieiu*  k  celui  des  autre? 
ressorts. 

L'influence  d'un  bogie,  placé  k  l'avant,  sur  les  oscilla- 
tions est  beaucoup  plus  importante.  Si  on  suppose  qu'on 
remplace  l'essieu  d'avant  d  une  machine  à  3  essieux  par 
un  bogie  dont  le  pivot  corresponde  au  milieu  de  Tessieu 
enlevé,  l'oscillation  primaire  de  l'avant  de  la  machine  — 
comptée  sur  l'essieu  unique  ou  au  pivot  du  bogie  —  ne 

1  1      2        .  ,  ,  108       , 

sera  plus  que  les  -  envu'on   —  exactement  ^-i:;r  —  de  ce 

qu'elle  était  auparavant.  Par  conséquent,  la  variation  de 
charge  sur  le  pivot  du  bogie  sera  beaucoup  moins  grande 
qu'elle  ne  le  serait  sur  un  essieu  unique,  substitué  au 
bogie,  et  celui-ci  présente  une  supériorité  incontes- 
table. 

VII.  —  Le  mouvement  de  lacet  d'une  machine  a  pour 
origine  une  rotation  du  bâti  et  des  essieux  qi4  en  sont 
complètement  solidaires  autour  de  Taxe  vertical  passant 
par  leur  centre  de  gravité;  les  essieux  non  solidaires  du 
bâti  peuvent  ou  non,  suivant  les  cas,  participer  k  la  rota- 
tion. Cette  dernière  est  accompagnée  d'un  phénomène 
plus  important,  qui  donne  au  mouvement  de  lacet  son 
véritable  caractère  et  sa  principale  portée.  Elle  modifie, 
on  effet,  la  direction  de  la  vitesse  de  translation  de  la 
locomotive,  et  c'est  surtout  pour  cela  que  cette  derrière 
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se  porte  en  totalité  tantôt  sur  une  file  de  rails,  tantôt  sur 
l'autre. 

Une  locomotive  avance  sur  les  rails  par  l'effet  de*  la 
rotation  des  roues.  Si  on  considère  un  essieu  seul,  simple- 
ment animé  d'un  mouvement  de  rotation  uniforme  autour 
de  son  axe  et  dont  les  roues  n'auraient  pas  de  conicité^ 
son  mouvement  sur  les  rails  sera  identique  à  celui  d'un 
rouleau  cylindrique  sur  un  plan,  c'est-à-dire  qu'il  progres- 
sera normalement  à  son  axe  longitudinal.  Si  on  fait  agir 
momentanément  des  forces  extérieures  de  façon  à  faire 
tourner  d'un  certain  angle  les  axes  soit  de  l'essieu,  soit 
éa  rouleau,  ceux-ci  continueront  à  progresser  normale- 
ment à  la  direction  nouvelle  de  leurs  axes.  La  direction 
de  la  vitesse  de  translation  est  donc  variable,  si  la  direc- 
tion des  axes  change  ;  elle  reste  toujours  perpendiculaire 
à  ces  axes.  Si  maintenant  on  a  plusieurs  essieux  ou  plu- 
sieurs rouleaux  solidaires  et  parallèles,  la  vitesse  de 
irauslation  sera  toujours  dirigée  suivant  leur  normale 
commune.  Le  fait  que  les  roues  ont  une  certaine  conicité 
ne  modifie  pas  cette  conclusion.  Un  essieu  à  roues  coniques 
animé  d'un  mouvement  de  rotation  autour  de  son  axe  se 
déplacera  sur  les  rails  normalement  à  cet  axe  ;  mais,  les 
rayons  de  roulement  n'étant  pas  les  mêmes  pour  les  deux 
roues,  la  position  de  Taxe  variera  constamment  sans  l'in- 
tervention de  forces  extérieiures,  et  la  trajectoire,  au  lieu 
d'être  une  droite  comme  dans  le  cas  du  rouleau  cylin- 
<tique,  sera  une  courbe.  La  vitesse  de  translation  est 
A>nc,  dans  tous  les  cas,  normale  à  l'axe,  et  il  en  est  de 
même  si  on  a  un  train  d'essieux  parallèles. 

.\insi,  la  vitesse  de  translation  d'une  locomotive  étant  V, 
si,  à  un  moment  donné,  son  axe  longitudinal  fait  un  angle  6 
avec  Taxe  de  la  voie,  la  vitesse  de  translation  donnera 
deux  composantes,  l'une  :  V  cos  6,  dirigée  suivant  l'axe 
de  la  voie,  et  l'autre  :  V  sin  6,  dirigée  normalement  à  cet 
^^e;  d ailleurs,  comme  0  est  toujours  très  polit,  on  peut 
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prendre  simplement  VO  pour  cette  dernière  composante. 

On  voit  clairement  que  tout  mouvement  de  rotation 
imprimé  à  une  locomotive  autour  d'un  axe  vertical  aura  \ 
pour  conséquence  d'obliger  toute  la  locomotive  à  se  porter  j 
soit  d'un  côté,  soit  de  l'autre  de  l'axe  de  la  voie  avec  une  \ 
vitesse  V6.  La  trajectoire  du  centre  de  gra^âté  n'est  donc  | 
pas  parallèle  à  l'axe  de  la  voie,  et  c'est  là  ce  qui  donne  j 
de  l'importance  au  mouvement  de  lacet.  1 

I 

VIII.  —  Il  faut  au  préalable  étudier  les  forces  qui  pro-  | 
voquent  le  mouvement  de  rotation  d'une  locomotive  autour 
d'un  axe  vertical.  Pour  une  machine  seule  —  sans  tender 

—  circulant  en  alignement,  ces  forces  se  réduisent  à  celles 
provenant  de  l'action  do  la  vapeur  et  des  pièces  en  mou- 
vement relatif  et  à  celles  provenant  du  frottement  et  des 
déplacements  des  bandages  sur  les  rails. 

L'action  de  la  vapeur  et  celle  des  pièces  en  mouvement 
relatif  ne  s'exerçant  pas  d'une  façon  symétrique  par  rap- 
port au  plan  médian  donnent  lieu  à  un  moment  de  rotation 
autour  de  Taxe  vertical  passant  par  le  centre  de  gravité. 
On  connaît  le  diagramme  des  pressions  dans  le  cylindre, 
et  on  connaît  également  la  force  d'inertie  des  pièces  en 
mouvement  relatif,  si  la  vitesse  est  uniforme.  On  peut 
donc  en  déduire  soit  les  efforts  exercés  sur  les  longerons, 
soit  les  réactions  tangentielles  des  roues  sur  les  rails,  et 
ces  deux  catégories  de  forces  donnent  le  même  moment  N 
par  rapport  à  un  axe  vertical  situé  dans  le  plan  médian. 
Ce  moment  N  varie  l)eaucoup  suivant  le  tj'pe  de  la  loco- 
motive. Il  a  pour  période  la  durée  d'un  tour  de  roue  et  il 
tend  à  faire  tourner  la  machine  tantôt  de  droite  à  gauche 

—  N  positif —  tantôt  de  gauche  à  droite  —  N  négatif — . 
Dans  les  locomotives  à  deux  cylindres,  la  manivelle  de 
droite  est  ordinairement  calée  à  90"*  en  avant  de  la  mani- 
velle de  gauche  ;  il  résulte  de  cette  disposition  un  fait 
qui  a  des  conséquences  importantes  :  c'est  que  le  moment  N 
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acquiert  des  valeurs  négatives  beaucoup  plus  grandes  que 
les  valeurs  positives. 

Nous  allons  le  démontrer. 

Le  moment  N  est  le  moment  des  forces  X^,  Xo,  etc., 
agissant  sur  les  longerons.  Elles  se  divisent  en  deux 
catégories  : 

1*  Forces  provenant  de  l'action  de  la  vapeiur  et  forces 
(Imertie,  F«,  des  pièces  en  mouvement  alternatif; 

2*  Forces  d'inertie,  F^,  des  pièces  tournantes. 

Il  est  facile  de  voir  que,  si  les  contrepoids  des  roues 
motrices  sont  les  mêmes  et  sont  placés  de  même  façon 
des  deux  côtés,  ces  dernières  forces  donnent  des  moments 
tels  que  ceux  représentés  sur  la  fi  g,  2,  M^  pour  le  côté 
droit,  M^  pour   le    côté   gauche,   M^   pour   l'ensemble. 


Adrotbc 


Fio.  2. 

Effectivement   les    quantités    M^   et   M^  ont  la  forme  : 

Mj  =  A  cos  a  et  M„  =  A  sin  a.  La  courbe  M^  entre  t 

4 

et  2x  +  ^  est  donc   symétrique   par  rapport  au   point 

X  +  7"  A  une  valeur  quelconque  positive  du  moment  M^ 
correspond  une  valeur  négative  égale  en  valeur  absolue. 

Annales  des  P.  et  Ch.  Mémoires.  —  1897-3.  19 
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Considérons  maintenant  les  forces  de  la  première  caté- 
gorie. Quand  la  manivelle  part  du  point  mort  avant  de 
*lroite,  la  force  agissant  sur  le  côté  droit  a  pour  expres- 
sion : 

V    _  n        /p        V  Ji       L  sin  (g  +  ^)\ 

l\  étant  la  pression  effective  sur  le  piston,  F„  la  force 
trinertie  des  pièces  en  mouvement  alternatif,  r  le  rayon 
de  manivelle,  R  le  rayon  de  la  roue,  a  Fangle  de  mani- 
velle et  p  Tangle  de  la  bielle  motrice  avec  Taxe  du 
tylindre. 

Examinons  connnent  varie  la  force  X  pendant  un  tour 
de  manivelle. 

Pour  a  =  o,  point  mort  avant  droit,  la  force  Po  agis- 
sant sur  le  plateau  avant  du  cylindre  est  dirigée  vers 
Tavant  ;  Po- — 1\  est  la  différence  entre  la  pression  sur  le 
[)iston  et  la  force  d'inertie  qui  lui  est  opposée.  Donc  la 
ijuantité  Po  —  F„,  qui  est,  du  reste,  multipliée  par  uu 
facteur  moindre  que  Tunité,  est  plus  petite  que  P^,  et  la 
force  X|  est  dirigée  vers  Tavant,  c'est-à-dire  positive. 


Pour  a  =  ^1 


F«  =  o  ;  on  a  :  X,  =  Po  —  Pq  (l  —  f^j' 


La  force  X^  est  donc   toujours   positive   dans  le  premier 
quudrant. 

Au-delà  de  ^»  la  force  F„  agit  dans  le  même  sens  que 

]:i  pression  sur  le  piston,  et  on  a  dans  le  deuxième  qua- 
drant : 

V     _  p         (P    A.V  )f\        l  sin_(a_+^)\ 

Le  second  terme  augmente  parce  que  F«  augmente  et 
qnc  sin  (a  +  p)  diminue.  D'ailleurs,  on  se  trouve  dans  la 
liêriode  de  détente,  et  1^  diminue.  Donc  Xo  s'annule  pour 


Digitized  by  VjOOQIC 


THÉORIE   DE   LA   STABILITÉ   DES   LOCOMOTIVES  291 

un  certain   point  m   situé   dans   le  deuxième   quadrant 
i/iff.  3). 

34 


On  arrive  ensuite,  en  C,  à  la  période  de  compression 
pendant  laquelle  la  pression  sur  le  plateau  du  cylindre 
s'exerce  vers  l'arrière  et  celle  sur  le  piston  vers  l'avant. 

En  prenant  toujours  P^,  en  valeur  absolue,  on  a: 


X,=:(Po 


^\)  ( 


_  r_  sinja+j\ 


Cette  quantité  est  négative  pour  la  même  raison  qui 
nous  a  ser\i  plus  haut  à  démontrer  que  Xj  est  positif  ; 
donc  la  force  X'o  est  dirigée  vers  Tarrière. 


Pour  a  =  ^,  X'o  =  Po 


F   P    == 


F„,  nous 


I  admettons  que  la  compression  et  l'avance  à  l'admission 
sont  suffisantes  pour  faire  remonter,  vers  la  fin  de  la 
course,  la  pression  à  sa  valeur  initiale. 

A  partir  du  point  mort  arrière,  on  a  dans  le  troisième 
quadrant  : 

l'angle  x  étant  compté  à  partir  de  OAR. 
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La  force  X3,  négative  pour  a  =  0,  diminue  en  valeur 
absolue  et  s'annule  pour  un  point  m  situé  dans  le  troisième 

3- 
quadrant.  En  effet,  pour::+  a  =  -;^»  on  a  : 


('+0- 


Pû>0. 


Dans  le  quatrième  quadrant  on  a,  jusqu'à  la  période  de 
compression,  jusqu'en  c' \ 

X,  =  (P.  +  F„)(i+-;5i5J^)-Po>o, 

et  pendant  la  compression  : 

Xi  =  P.-<P.-F.)(,+rM_t=J.>), 

quantité  également  positive  pour  la  même  raison  qui  faii 
que  X3  est  négative  à  partir  du  point  mort  arrière. 

En  résumé,  la  force  X  est  dirigée  vers  Tavant  dans  1 
parcours  de  manivelle  m  Mm  et  vers  l'arrière  dans  li 
parcours  /w/Rm',  qui  est  plus  petit  que  le  premier  puisqui 
les  points  m  et  m'  se  trouvent  dans  les  second  et  trofc 
sième  quadrants. 

Du  côté  gauche  de  la  locomotive,  les  forces  X  sont 
identiquement  les  mêmes  —  si  les  cylindrées  de  vapeur 
sont  les  mêmes,  ce  qu'on  admet  —  avec  cette  seule  diffé- 
rence qu'il  y  a  un  retard  de  phase  de  90°. 

Il  est  à  remarquer  que,  pour  des  angles  de  manivelle 
différant  de  180%  les  forces  X  sont  loin  d'avoir  la  même 
valeur  absolue.  Prenons  en  effet  les  valeurs  X|  et  X3 
correspondant  à  un  diamètre  7in'  {fig.  3). 

La  valeur  absolue  de  Xg  est  : 

X.=P.-,P.-F4,  +  t--à!J^], 
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et  on  a  : 

X|    -  X3  =  2  (Po  -  Fa)  ^  sin  a. 

Donc  Xj  est  plus  grand  que  X3  en  valeur  absolue. 
On  a  de  même  : 

X4  — X,^2(Po+Fa)g-sina, 

I  el  X4  est  plus  grand  que  X2  en  valeur  absolue  ; 

I 

Xi  — Xi=i2(Po-F«)^sin«, 

et  X'^  est  plus  grand  en  valeur  absolue  que  X'4. 

Ainsi  pendant  la  course  avant-arrière  les  forces  X  sont 
pltts  grandes   en  valeur  absolue   que  pendant  la  course 

arrière-avant,  sauf  dans  les  angles  opposés  CO^etCO-^» 

oii  c'est  le  contraire  qui  a  lieu.  Il  est  d'ailleurs  utile 
d'observer  que  ces  derniers  angles  sont  généralement 
petits  ;  la  compression  est  généralement  supérieure 
à  25  0/0  de  la  course,  ce  qui  correspond  à  un  angle  de  60® 
arec  l'axe  horizontal  et  de  30"*  avec  l'axe  perpendiculaire. 

Ainsi  CO  ^  est  le  plus  souvent  compris  entre  30°  et  zéro. 

D'après  ce  qui  précède,  il  est  facile  de  démontrer  que 
la  plus  grande  valeur  absolue  de  N  est  négative,  c'est-à- 
dire  tend  à  faire  tourner  la  machine  de  gauche  à  droite. 

Pour  /  =  o,  point  mort  avant  droit,  les  manivelles 
occupent  les  positions  OD,  OG  [fig,  4);  les  forces  X  à 
droite  et  à  gauche  sont  dirigées  vers  l'avant,  leurs 
moments  par  rapport  au  plan  médian  de  la  locomotive 
?ont  de  signes  contraires  et  par  suite  se  retranchent,  et, 
comme  la  pression  Pq  est  plus  grande  à  droite  ou  on  se 
trouve  dans  la  période  d'admission  qu'à  gauche  où  on  est 
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dans  la  période  de  détente,  le  moment  N  à  partir  de  1=0 
est  positif. 


INT-O/ 


Fio.  4. 

Quand  la  manivelle  de  droite  est  on  OD,,  les  forces  de 
droite  et  de  gauche  sont  toujours  dirigées  vers  Tavant, 
leurs  moments  se  retranchent,  mais  la  différence  X  est 

négative.  N  change  donc  de  signe  un  peu  avant  a  =^ 

et  pendant  la  compression  dans  le  cylindre  de  gauche. 

A  partir  de  l'instant  où  la  manivelle  droite  est  en  Om, 
la  force  X  à  droite  est  dirigée  vers  rarrière,  tandis  qu'à 
gauche  elle  est  toujours  vers  Tavant;  les  moments 
s'ajoutent,  et  la  somme  N  est  négative.  Elle  augmente  en 
valeur  absolue,  puis  diminue  quand  la  manivelle  gauche 
se  rapproche  de  Om,  instant  oii  la  force  X  de  gauche 
passe  par  zéro  et  devient  négative.  1 

A  partir  d'alors  les  moments  se  retranchent  jusqu'à  ce 
que  la  manivelle  droite  soit  en  Om\  Le  moment  N  est| 
redevenu  positif  quelque  temps  après  le  point  mort 
arrière  de  droite. 

Enfin,   tant    que   la  manivelle    de   gauche   se  trouve 
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avant  0/;a',  les  moments  dos  forces  X  s'ajoutent,  et  N  est 
IK»5itif.  Orrliiiairement,  si  la  force  crinertie  n'acquiert  pas 
de  trop  grandes  valeurs,  c'est-à-dire  si  la  vitesse  n'est 
pas  trop  élevée,  le  moment  N  ne  redevient  pas  négatif. 

Le  maximum  négatif  de  Ndoit,  d'après  ce  qui  précède, 
avoir  lieu  pour  un  angle  de  la  manivelle  compris  entre 

2|  et  3t|  +  ^  {fi9-  ^)  »  ^t  ^^  maximum  positif  de  N  pour 

an  angle  de  cette  même  manivelle  compris  entre  ?:  +  X2  et 

'"^-k-  xj.  Ces  inaxima  correspondent  à  des  positions  de 

manivelle  telles  que  OD,  OG  et  OD',  OG'{fig.h),  Le  maximum 
positif  ne  peut  avoir  lieu  que  quelque  temps  après  que  la 


Fio.  0. 

manivelle  droite  a  dépassé  le  point  m',  puisque  c'est  à 
partir  de  ce  point  que  les  forces  X  donnent  des  deux 
cotés  des  moments  de  même  signe.  Il  aura  donc  lieu  quand 
la  manivelle  de  droite  est  entrée  dans  la  phase  de  com- 
pression. Si  nous  considérons  alors  les  moments  corres- 
pondant à  des  positions  de  manivelle  OD,OG  et  OD'OG' 
'^y.  5)  dans  le  prolongement  on  a,  en  appelant  Y  les 
forces  du  côté  gauche  : 

Pour  OD,  OG N  =  /  (Y<  +  X^)  ; 

Pour  OD ,  OG' N'~  /  {Y3  +  X4'  ). 
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et  le  premier  moment  est  plus  grand  que  le  second  parce 
que,  comme  on  Ta  expliqué  plus  haut,  Yj  >  Y3  et 
X  2  I>  X  4. 

Par  conséquent,  le  moment  négatif  acquiert  des  valeurs 
plus  grandes  que  le  moment  positif.  Cette  inégalité  tient 
à  l'avance  de  90**  de  la  manivelle  de  droite  sur  celle  de 
gauche  et  à  la  force  d'inertie  des  pièces  en  mouvement 
alternatif.  Cest  tmiqueynent  par  cette  dissymétrie  des 
moments  X  que  se  traduit  la  dissymétrie  d'une  loco- 
motive. 

Le  fait  signalé  par  M.  Lœvy,  ingénieur  russe  (*)  —  iné- 
galité des  efforts  de  traction  et  de  compression  exercés 
sur  les  longerons  de  droite  et  de  gauche  —  est  une  con- 
séquence de  cette  théorie  des  moments.  En  effet,  pour 
obtenir  en  vraie  grandeur  les  efforts  sur  les  longerons,  il 
faut  décomposer  des  forces  agissant  aux  deux  extrémités 
d'un  levier  droit  —  Tessieu  —  en  d'autres  forces  agis- 
sant en  des  points  intermédiaires,  au  droit  des  longerons, 
—  quand  les  cyUndres  sont  extérieurs  — .  Or,  dans  cette 
décomposition  des  forces,  les  moments  interviennent.  Les 
efforts  exercés  sur  les  longerons  seraient  les  mêmes 
des  deux  côtés,  si  les  forces  X  et  Y  se  trouvaient  dans  le 
plan  des  longerons.  Il  y  a  donc  intérêt  à  ce  que  ceux-ci 
soient  aussi  rapprochés  que  possible  des  axes  des  cylindres 
correspondants. 

La  dissymétrie  du  moment  N  nous  servira  plus  loin  à 
expliquer  les  causes  de  l'entraînement  inégal  des  files  de 
rails  de  droite  et  de  gauche  sur  les  lignes  à  double  ou  à 
quadruple  voie. 

IX.  —  Les  forces  de  frottement  des  bandages  sur  les  rails 
proviennent  de  ce  que  les  roues  ne  roulent  pas  parfaite- 
ment.  La   grandeur  de  ces  forces   est  connue,  c'est  le 

(*)  Revue  générale  des  Chemins  de  fei\  novembre  1893. 
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produit  de  la  pression  qu'exerce  une  roue  sur  le  rail  par 
le  coefficient  de  frottement  ou  d'adhérence.  Mais,  pour 
avoii-  leur  direction,  il  faut  connaître  la  direction  du  glis- 
sement élémentaire. 

Sans  même  invoquer  le  mouvement  de  lacet,  il  est  cer- 
tain qu'une  locomotive,  ne  serait-ce  qu'à  cause  des  iné- 
galités de  la  voie,  peut  occuper  sur  les  rails  une  position 
quelconque  dans  laquelle  le  centre  de  gravité  se  trouve  à 
une  certaine  distance  Ç  de  Taxe  de  la  voie  et  dans  laquelle 
le  plan  médian  fait  un  certain  angle  6  avec  le  plan  verti- 
cal passant  par  l'axe  de  la  voie. 

La  translation  de  la  machine,  dont  -les  essieux  sont 
supposés  tourner  avec  une  vitesse  angulaire  uniforme, 
s' effectuant  toujours,  dans  un  sens  normal  à  la  direction 
commune  des  essieux,  c'est-à-dire  dans  la  direction  6  — 
supposée  pour  le  moment  invariable  —  toutes  les  roues 
doivent  parcourir  le  même  chemin.  Or,  si  les  roues  rou- 
laient parfaitement,  comme  les  rayons  de  roulement  sont 
différents,  les  chemins  parcourus  le  seraient  également. 
Il  se  produit  donc,  à  cause  de  la  conicité  des  bandages, 
des  ghssements  dirigés  suivant  les  rails. 

Le  mouvement  de  translation  de  la  machine  peut  être 
accompagné  —  et  même  doit  l'être,  à  cause  des  glisse- 
ments dont  il  vient  d'être  parlé,  —  d'un  mouvement  de 
rotation  réel  autour  de  l'axe  vertical  passant  par  le  centre 
de  gravité.  En  effet,  en  supposant  que  les  réactions  tant 
verticales  qu'horizontales  qu'exercent  les  rails  sur  les 
roues  sont  remplacées  par  des  forces  effectives  de  même 
valeur,  on  peut  par  la  pensée  supprimer  la  voie  et  consi- 
dérer la  locomotive  comme  un  solide  Ubre  dans  l'espace, 
soumis  à  certaines  forces.  Si  colles-ci  ne  donnent  pas  un 
moment  nul  par  rapport  à  l'axe  vertical  du  centre  do 
gravité,  la  machine  prendra  nécessairement  un  mouve- 
ment de  rotation  réel  autour  de  cet  axe. 

Lorsque  Tangle  6  que  fait  la  locomotive  avec  Taxe  de 


L 
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la  voie  augmente  de  rf8,  chaque  roue  glisse  d*une  certaine 
quantité  perpendiculairement  à  la  ligne  qui  joint  son 
point  do  contact  sur  le  rail  à  la  projection  du  contre  de 
gravite  sur  le  plan  de  la  voie.  Ce  glissement  élémentaire 
donne  une  composante  normale  au  rail  et  une  autre  com- 
posante suivant  le  rail  qui  s'ajoute  au  glissement  dû  à  la 
conicité  des  bandages. 

On  peut  donc  connaître  le  glissement  élémentaire  total 
on  grandeur  et  en  direction  et  par  suite  la  direction  de 
la  force  de  frottement,  variable  avec  la  position  delà 
machine  ;  on  en  déduit  le  moment  M  des  forces  de  frot- 
tement. 

X.  —  Un  point  assez  important  reste  àéclaircir.  Il  s'agit 
de  savoir  si  ces  forces  sont  de  nature  à  créer  une  résis- 
tance à  la  traction  et  de  connaître  par  suite  quelle  est  la 
<lirection  de  leur  résultante.  On  va  démontrer  que,  siur 
une  voie  en  ligne  droite,  les  forces  de  frottement  J,,  J/, 
appliquées  aux  deux  roues  d'un  essieu,  sont  alternes  par 
rapport  à  la  direction  de  l'essieu,  si  les  charges  des 
roues  sont  égales,  et  donnent  par  suite  une  résultante 
normale  à  la  voie. 

Les  composantes  du  glissement  dû  à  la  rotation  autour 
du  centre  de  gravité  sont  les  mêmes  pour  les  deux  roues 
d'un  essieu,  le  centre  de  gravité  se  trouvant  à  la  même 
<listance  de  chacune  des  roues. 

Le  glissement  élémentaire  suivant  le  rail  dû  à  la  coni- 
cité, lorsque  le  milieu  d'un  essieu  esta  droite  de  Taxe  de 
la  voie,  a  pour  valeur  : 

A  droite ^  {r  +  Ct)  ^/<  —  Vrf/, 

A  gauche \dt  •—  w  (r  —  Çy)  df, 

V   étant  la  vitesse  uniforme    de   marche,  co  la  vitesse 
angulaire  de  l'essieu,  ;•  le  rayon  moyen  de   roulement, 
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ï  r^cart  du  milieu  de  Tessieu  par  rapport  à  l'axe  de  la  voie, 
Y  la  conicité. 
Ce  glissement  est  différent  pour  les  deux  roues  si  : 

V  .:^  (o  r. 

Supposons,  par  exemple,  V  >  wr.  Il  en  résultera  que 
le  glissement  élémentaire  des  roues  roulant  sur  un  rayon 
plus  grand  que  r,  qui  s'effectue  vers  rarrière,  sera  plus 
petit  que  le  glissement  des  roues  roulant  sur  un  rayon 
plus  petit  que  r,  qui  s'effectue  vers  Tavant.  Le  travail  des 
forces  du  frottement  sera  en  appelant  îj^,  y;'|,  etc.,  les  glis- 
sements :  2/Pj  (yjj  — rt\)  et  sera  négatif ,  puisque  yjj  <C  y;',. 

En  vertu  du  principe  de  la  moindre  action,  ce  travail 
doit  être  nul.  On  peut  dire,  si  l'on  veut,  pour  démontrer 
la  chose  directement,  que  ce  travail  négatif  tendra  à 
diminuer  la  vitesse  V  et  à  la  rapprocher  de  (o  ?•.  Quand  V 
aura  atteint  cette  dernière  valeur,  le  travail  de  frotte- 
ment sera  rigoureusement  nul  et,  par  suite,  V  n'aura 
aucune  tendance  à  abandonner  la  valeur  wr. 

Les  forces  de  frottement  sont,  en  définitive,  alternes 
par  rapport  à  l'essieu  quand  les  charges  des  roues  sont 
égales. 

Quand  elles  sont  différentes,  les  cosinus  des  angles  que 
font  les  forces  avec  le  rail  sont  inversement  proportionnels 
aux  charges,  et  la  résultante  est  dans  tous  les  cas  normale 
à  la  voie.  Le  mouvement  de  lacet  ne  crée  par  suite  aucune 
résistance  à  la  traction,  en  alignement. 

XL  —  L'équation  du  mouvement  de  rotation  de  la  loco- 
motive, I  étant  son  moment  d'inertie,  est  : 

fl)  »S  =  M  +  N. 

Quand  même  N  serait  nul  —  ce  qui  est  le  cas  des 
vagons  —  le  mouvement  de   rotation   n'en  aurait    pas 
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moins  lieu,  car  M  est  toujours  différent  de  zéro,  saut 
quand  Taxe  longitudinal  du  véhicule  se  trouve  dans  le  plan 
vertical  de  Taxe  de  la  voie. 


M  est  fonction  de 


rf6 
G  et  de  -7-'  cette  différentielle  est 


d'ordre  supérieur  et  non  linéaire;  dans  l'état  actuel  des 
connaissances  en  analyse,  elle  ne  peut  être  intégrée 
que  par  approximations  successives. 

Pour  avoir  le  mouvement  total  de  la  locomotive,  il  faut 
ajouter  à  Téquation  de  la  rotation  celle  qui  exprime  le 
déplacement  du  centre  de  gravité  normalement  à  Taxe 
de  la  voie,  à  savoir  : 

lit 


(2) 


^  =  ve. 


On  peut  trouver  une  intégrale  approximative  de  lëqua- 
tion(l)par  de  simples  quadratures,  en  remarquant  que,  en 
vertu  du  principe  de  la  moindre  action,  M +N  doit  tendre 
constamment  vers  zéro.  Comme  le  moment  N  se  divise  en 
deux  périodes,  pendant  chacune  desquelles  on  peut  le 
supposer  égal  à  sa  valeur  moyenne,  le  moment  M  doit  être 
aussi  constant  et  égal  à  —  N.  De  plus,  M  étant  fonction 


—  N  permet  de  trouver  la 


de  -r»  la  valeur  connue  M 
fit 

rfô 
vitesse  -j  vers  laquelle  tend  la  vitesse  de  rotation  de  la 

locomotive. 

Cette  recherche  est  rendue  facile  par  Tusage  d'abaques 

donnant  M  en  fonction  de  -j-  et  de  la  distance  du  milieu  de 

(it 

chaque  essieu  à  Taxe  de  la  voie.  Dans  ces  abaques,  M  est 

représenté  par  des  lignes  droites  partant  de  l'origine  des 

coordonnées. 

XII.  —  Le  déplacement  latéral  d'une  locomotive  atteint 
assez  souvent  une  valeur  égale  au  jeu  de  la  voie  et  n'est. 


^. 
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dans  ce  cas,  arrêté  que  par  le  contact  avec  les  rails  des 
raentonnets  du  premier  essieu  rigide.  A  partir  du  moment 
où  le  contact  a  lieu,  cet  essieu  est  rendu  fixe,  abstrac- 
tion faite  de  la  translation  parallèle  à  la  voie,  et,  si  /  est 
sa  distance  au  centre  de  gravité,  e  le  demi-jeu  de  la  voie, 
on  a: 

d'où  : 

rfç  _  _   rfe 

dt  ~"         dt' 

Ainsi,  lors  du  contact  du  mentonnet  avec  le  rail,  se 
produit  un  choc  qui  a  pour  efTet  d'abaisser  la  vitesse  laté- 
rale de  la  locomotive  de  VO  à  —  /  -r-  L'impulsion  de  la 

percussion  est  égale  à  la  quantité  de  mouvement  perdue, 
c est-à-dire,  Il  étant  le  poids  delà  locomotive  moins  celui 

des  essieux    non  rigides,  égale  à    — (V6  —  l-j-y  La, 

vitesse  -j-/  ordinairement  faible,  peut  être  nulle  et,  par 
suite  le  maximum  de  l'impulsion  de  la  percussion  est  : 
—  VO.  Cette  quantité  acquiert  parfois  des  valeurs  très  con- 
sidérables, et  la  voie  peut  se  trouver  désorganisée  par  le 
choc. 

En  outre,  après  le  choc,  le  mentonnet  reste  un  certain 
temps  en  contact  avec  le  rail,  et  il  s'exerce  entre  eux  une 
réaction  X  par  suite  de  laquelle  la  vitesse  latérale  du 
centre  de  gravité  reste  inférieure  à  V6.  La  translation  de 
la  machine  n'étant  pas  libre,  les  forces  de  frottement 
n  ont  plus  les  mêmes  directions  que  précédemment  et  se 
rapprochent  de  la  normale  au  rail.  On  trouve  X  en  écri- 
vant qu'il  y  a  équilibre  entre  la  force  de  haison  X,  les 
forces  appliquées  et  les  forces  d'inertie.  La  valeur  maxima 
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de  X  eht  : 

OÙ  Ij  est  le  inornent  d'inertie  par  rapport  à  l'axe  vertical 
passant  par  le  milieu  de  l'essieu  fixe. 

Cette  valeur  X  n'est  que  la  composante  horizontale  de 
la  réaction  R  qui  s'exerce  entre  le  mentonnet  et  le  rail. 
En  admettant  que  cette  réaction  soit  normale  à  la  surface 

1 
de  contact,  qui  présente  une  inclinaison  de  —  par  rapport 

o 

à  la  verticale,  on  peut  trouver  R  et  en  déduire  l'effort  qui 

tend  k  soulever  la  roue  et  à  la  faille  dérailler  ;  il  est  égal  à 


Y  +  Y, 


-ii^r). 


/'*  =  " 


vo, 
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/"  étant  le  coefficient  de  frottement  du  boudin  sur  le  rail, 
ordinairement  égal  à  /,  coefficient  d'adhérence,  si  les 
boudins  ne  sont  pas  lubrifiés.  Cet  effort  ne  peut,  en  géné- 
ral, être  supérieur  k  la  pression  de  la  roue  sur  le  rail,  que 
dans  le  cas  où  la  roue  est  déchargée  par  suite  des  oscil- 
lations du  bfiti. 

La  considération  des  réactions  dynamiques  et  statiques 
exercées  sur  le  rail  permet  d'apprécier  la  tendance  d'une 
roue  au  déraillement.  Il  faut  remarquer,  tout  d*abord,  que 
la  percussion  du  mentonnet  sur  le  rail  n'est  pas  un  phé- 
nomène instantané,  mais  a,  au  contraire,  à  cause  de  la 
flexibilité  du  rail,  une  durée  appréciable  t  pendant  laquelle 
le  rail  cède  sous  le  choc  en  exerçant  sur  le  boudin  une 
réaction  o,  puis  revient  par  élasticité  k  sa  position  nor- 
male. Avant  que  la  flexion  du  rail  s'arrête,  on  devra  avoir: 
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OU,  en  prenant  la  valeur  moyenne  Ç|  de  5  : 

^  "  VA 

^*  2       y 

Or  la  quantité  dont  le  rail  fléchit  étant  t;  et  la  vitesse 
moyenne  de  ce    mouvement  de  flexion  étant  approxi- 


maliveraent 

0  ' 

on 

a 

T^ 

~  4 

VOt; 

doii: 

9i- 

_  n 
~  u 

(ve)2 

27J 

Cette  réaction  ç,  donne  lieu  k  un  effort  vertical  ten- 
dant à  soulever  la  roue,  qui  peut  être  de  beaucoup  supé- 
rieur à  la  charge  normale  de  cette  roue.  Il  y  aura  donc 
commencement  de  déraillement,  mais  pendant  un  temps 
très  petit,  par  exemple  4  à  5  centièmes  de  seconde  au 
plus  pour  une  flexion  du  rail  de  5  millimètres.  Le  dérail- 
lement ne  peut  donc  avoir  lieu  effectivement  que  si  la 
réaction  statique,  Y  +  Yj,  qui  s'exerce  immédiatement 
après  et  pendant  une  durée  notablement  plus  grande, 
vient  le  compléter. 

XIII.  —  En  outre  des  efforts  exercés  latéralement  sur 
les  rails,  le  mous'ement  de  lacet  produit  des  déplace- 
ments longitudinaux  de  la  voie. 

On  a  observé  (*)  que  sur  les  lignes  à  double  et  à  qua- 
druple voie  la  file  de  rails  gauche,  dans  le  sens  de  la 
marche,  est  plus  fatiguée  et  subit  un  entraînement  longi- 
tudinal plus  grand  que  la  file  de  droite.  L'entraînement 
de  la  voie  est  dû  principalement  aux  chocs  sur  les  joints 

*,  Voir  la  noie  de  M.  Cofiard  sur  les  di^formations  permancules  de 
Wvoie  :  Revue  générale  des  Chemins  de  fer,  août  1896. 
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des  rails.  Si  les  charges  des  roues,  du  côté  droit  et  du 
côté  gauche,  présentaient  une  différence  moyenne  per- 
manente, on  comprendrait  que,  les  chocs  sur  les  joints  • 
étant  inégaux,  les  effets  d'entraînement  le  soient  aussi.  ! 
Mais  Tétude  des  oscillations  des  ressorts  dues  aux  réac-  J 
tiens  sur  les  glissières  montre  que  ces  oscillations  sont  J 
les  mêmes  des  deux  côtés  de  la  locomotive,  avec  une  cer-  ! 
taine  différence  de  phase,  et  que  par  suite  il  n  y  a  pas  de  | 
différence  permanente  dans  les  charges  des  roues,  si  la  j 
voie  est  symétrique  par  rapport  à  son  axe. 

Il  faut  chercher  ailleurs  la  cause  de  reniraînemenl 
inégal  des  files  de  rails.  Elle  réside  dans  le  mouvement 
de  lacet. 

Lorsqu'une  locomotive  occupe  sur  la  voie  une  position 
diagonale,  les  roues  glissent  ou  patinent,  les  unes  — 
celles  qui  roulent  sur  un  rayon  trop  petit  —  vers  Tavant, 
les  autres  vers  Tarrière.  Les  premières  exercent  donc 
sur  le  rail  une  action  identique  à  celle  d'une  roue  sur 
laquelle  agit  le  sabot  d'un  frein,  les  secondes  exercent 
une  action  inverse.  La  question  est  de  savoir  si  ces  deux 
effets,  se  répétant  à  de  courts  inten^alles,  se  compensent 
exactement,  car,  s'il  n'en  est  pas  ainsi,  s'il  y  a  prédomi- 
nance de  Tun  sur  l'autre,  il  se  produira  forcément  soit  un 
entraînement,  soit  un  refoulement  des  files  de  rails. 

Pour  résoudre  cette  question,  il  faut  calculer  les  com- 
posantes suivant  le  rail  des  forces  de  frottement  qui  se 
développent  entre  les  roues  et  les  rails  dans  le  mouve- 
ment de  lacet  et,  à  cet  effet,  construire  les  courbes  qui 
représentent  les  diverses  inconnues  de  ce  mouvement. 
Mais  on  peut  prévoir  d'avance  le  résultat. 

Nous  avons  vu  plus  haut  que  le  moment  N  est  dissymé- 
trique et  plus  grand  de  gauche  à  droite  que  de  droite  à 
gauche.  Par  conséquent,  dans  les  oscillations  de  la  loco- 

^6 

motive  de  gauche  à  droite,  l'accélération -irj  et  la  vitesse 
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de  rotation  -j-  doivent  subir  des  variations  et  notamment 
fil 

acquérir  des  valeurs  plus  grandes  que  dans  les  oscillations 

Je  droite  à  gauche.  Ainsi  la  dissymétrie  de  N  entraîne 

celle  de  la  vitesse  -7-»  et  cette  dernière  entraîne  à  son  tour 
fit 

la  dissvmétrie  des  composantes  suivant  le  rail  des  forces 
de  frottement,  puisque  ces  forces  ont  une  direction  d'au- 
tant plus  rapprochée  du  rail  que  la  vitesse  est  moins 
grande. 

Comment  sont  dirigées  les  forces  de  frottement  en 
fonction  de  la  position  de  la  machine  ? 

Supposons  que  celle-ci  se  trouve  tout  entière  à  droite 

rfô 
de  Taxe  de  la  voie  [fi g.  6)  et  que  la  vitesse  -7-  ait  une 

valeur  positive,  la  rotation  ayant  lieu  de  droite  à  gauche, 
n  est  facile  de  voir,  d'après  la  composition  des  glisse- 
ments, que  les  forces  de  frottement  J  auront  les  direc- 
tions portées  sur  la  fig.  6.  Si  la  rotation  avait  lieu  de 
gauche  à  droite,  les  forces  feraient  avec  les  rails  des 
angles  différents,  mais  elles  seraient  toujours  dirigées 
à  droite  vers  l'avant,  à  gauche  vers  l'arrière. 

C'est  le  contraire  qui  a  lieu  quand  la  machine  se  trouve 
à  gauche  de  Taxe  de  la  voie. 

Les  réactions  qu'exercent  les  roues  sur  le  rail  étant 
opposées  aux  forces  de  frottement,  on  voit  que  : 

1'  Quand  la  machine  est  à  droite  de  Taxe  de  la  voie, 
c'est-à-dire  pendant  l'oscillation  à  droite,  les  roues  de 
droite  refoulent  la  flle  de  rails  droite,  et  les  roues  de 
gauche  entraînent  la  file  gauche  ; 

â*  Pendant  l'oscillation  à  gauche,  les  roues  de  droite 
entraînent  la  file  droite  et  les  roues  de  gauche  refoulent 
lâ  file  gauche. 

Comme  les  forces  J  sont  alternes  par  rapport  à  la 
<iirection  de  l'essieu,  la  force  d'entraînement  de  la  flle  de 
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rails  d'un  côte  est  à  chaque  instant  égale  à  la  force  de 
refoulement  de  Tautre  file. 


Fia.  6. 

Or,  puisque,  à  cause  delà  dissymétrie  de  N,  la  vitesse 

j-  acquiert  pendant  Toscillation  à  gauche  des  valeurs  plus 

grandes  que  pendant  Toscillation  à  droite,  lesforces  J  faisant 

avec  le  rail  un  angle  d'autant  plus  grand  que  -r    est     lus 

grand  donnent  dans  le  premier  cas  une  résultante  suivant 
le  rail  plus  petite  que  dans  le  second  cas.  Donc  la  force  de 
refoulement  de  la  file  de  gauche  a  une  valeur  moyenne 
inforioure  ii  la  force  d'entrahiement  de  cette  même  file. 
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et  c'est  le  contraire  à  droite.  Il  en  résulte  que  le  mouve- 
ment de  lacet  exerce  sur  la  voie  une  action  analogue  à 
celle  d'un  frein  constamment  serré,  avec  cette  différence 
que  l'action  est  exactement  inverse  pour  les  deux  files  de 
rails  :  entraînement  pour  la  file  de  gauche,  refoulement 
pour  celle  de  droite. 

C^tte  action  du  mouvement  de  lacet  jointe  aux  autres 
causes  d'entraînement  des  rails  a  pour  résultat  un  entraî- 
nement de  la  file  de  gauche  plus  grand  que  celui  de  la  file 
de  droite. 


XIV.  —  En  courbe,  le  mouvement  de  lacet  s'étudie 
comme  en  alignement.  Les  directions  des  forces  de  frot- 
tement ne  sont  plus  les  mêmes^  mais  on  les  calcule  do  la 
même  manière. 

Suivant  le  type  de  la  locomotive  et  la  grandeur  du 
rayon  de  la  courbe,  trois  cas  peuvent  se  présenter: 

1"  Dans  les  courbes  de  petit  rayon,  il  n'y  a  pas  de 
mouvement  de  rotation  de  la  locomotive  ;  son  axe  lon- 
gitudinal prend  et  conserve  sur  la  courbe  l'obliquité 
maxima.  Il  n'y  a  pas  de  chocs  sur  les  rails,  mais  seule- 
ment des  réactions  statiques  des  mentonnets.  Ces  réac- 
tions, qu'on  appelle  poussée  radiale,  sont  du  mcnie  ordre 
de  grandeur  qu'en  alignement  et  se  calculent  de  la  même 
façon,  sauf  qu'il  faut  tenir  compte  de  la  force  centrifuge 
et  du  dévers  ; 

2*  Dans  les  courbes  de  rayon  moyen,  la  locomotive 
prend  un  mouvement  de  rotation  autour  de  l'axe  vertical 
passant  par  le  milieu  de  l'essieu  d'avant,  le  boudin  de  la 
roue  extérieure  d'avant  ne  cessant  pas  de  rester  au  con- 
tact du  rail.  Il  n'y  a  de  chocs  que  sur  le  rail  intérieur, 
mais  ils  n'ont  pas  une  grande  importance  ; 

3**  Enfin,  dans  les  courbes  de  grand  rayon,  le  mouve- 
ment de  lacet  s'effectue  comme  en  alignement,  avec  cette 
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différence  que  son  amplitude  est  plus  grande  du  côté  do 
rail  extérieur  que  du  côté  du  rail  intérieur. 

Ces  observations  s'appliquent  à  des  locomotives  K 
empattement  rigide  total.  Si  on  suppose  que  les  essieux 
d'avant  et  d'arrière  ont  des  jeux  leur  permettant  de  so 
déplacer  par  rapport  au  bâti,  par  exemple  au  moyen  de 
plans  inclinés,  l'obliquité  maxima  que  peut  prendre  la 
machine  est  plus  grande  que  si  Tempattement  rigide  est 
total,  la  locomotive  peut  circuler  dans  (Jes  courbes  plus 
raides,  et  il  peut  y  avoir  mouvement  de  rotation  sur  toutes 
les  courbes  où  les  jeux  ne  s'épuisent  pas  complètement. 
Mais  ce  mouvement  n'a  qu'une  faible  amplitude  à  cause  de 
la  grande  résistance  que   lui  opposent  les  plans  inclinés. 

XV.  —  Tous  les  efforts  tentés  pour  augmentera  sta- 
bilité des  locomotives  doivent  tendre  à  atténuer  les  réac- 
tions dynamiques  et  statiques  des  boudins  sur  les  rails.  Un 
certain  nombre  de  dispositifs  tels  que  les  jeux  des 
essieux,  les  bogies,  les  attelages  avec  le  tender  arrivent 
plus  ou  moins  complètement  à  ce  résultat. 

Le  jeu  longitudinal  d'un  essieu  peut  consister  simpl^ 
ment  en  un  jeu  des  fusées  dans  les  coussinets  et  est 
alors  caractérisé  par  l'absence  d'un  dispositif  de  rappel, 
ou  bien  il  peut  être  réalisé  au  moyen  du  système  très 
usité  des  plans  inclinés. 

Dans  le  premier  ras,  l'essieu  pourra  ou  non  participer 
au  mouvement  de  rotation  du  bâti  et  des  autres  essieux 
rigides  suivant  que  la  force  de  frottement  aux  fusées  sera 
plus  grande  ou  plus  petite  que  la  force  de  frottement  des 
bandages  sur  les  rails.  Si  elle  est  plus  petite,  cas  qiii 
pourra  se  produire  surtout  lorsque  l'adhérence  est  bonne, 
l'essieu  ne  commencera  à  suivre  le  mouvement  du  bâti 
que  lorsque  le  jeu  sera  épuisé.  Par  conséquent,  au  mo- 
ment du  contact  du  boudin  avec  le  rail,  l'essieu  se  com- 
portera au  point  de  vue  du  choc  comme  s'il  était  rigide, 
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avec  cette  aggravation  que  Tangle  0,  dont  dépend  Tin- 
tensité  du  choc,  aura  pu  acquérir  une  valeur  plus  grande 
que  s'il  n'y  avait  pas  de  jeu.  Dans  ce  cas  le  jeu  est  plus 
nuisible  qu'utile.  Lorsque,  au  contraire,  Tessieu  suit  dès 
le  début  le  mouvement  du  bâti,  le  jeu  ne  fonctionne  qu'au 
moment  du  choc  sur  le  rail  ;  ce  choc  se  trouve  fractionné 
en  deux  et  par  suite  atténué. 

C'est  ce  dernier  cas  qui  se  produit  toujours  lorsque  le 
jeu  est  réalisé  au  moyen  de  plans  inclinés,  car  ils  offrent 
contre  tout  déplacement  une  résistance  plus  grande  que 
la  force  de  frottement  des  bandages  sur  le  rail.  Le  choc 
des  mentonnets  des  roues  d'avant  est  limité  au  poids  propre 
de  l'essieu,  et  le  déplacement  latéral  de  la  machine  ne 
peut  se  poursuivre  qu'en  surmontant  la  résistance  des 
plans  inclinés.  La  machine  doit  donc  se  redresser  rapide- 
ment. Si  les  boudins  du  second  essieu,  supposé  rigide, 
arrivent  au  contact  des  rails  avant  que  ce  redressement 
soit  terminé,  il  se  produira  un  choc  de  même  nature  que 
lorsque  l'empattement  rigide  est  total,  avec  cette  diffé- 
rence que  le  poids  II  est  diminué  de  celui  de  l'essieu 
d'avant  et  que  l'angle  6  doit  être  plus  petit.  L'intensité 
du  choc  sera  donc  moins  grande,  mais  toujours  très  im- 
portante. Dans  l'autre  cas,  il  n'y  a  pas  de  choc  du  second 
essieu  et  le  mouvement  de  lacet  n'exerce  sur  la  voie  que 
des  effets  négligeables. 

L'action  des  bogies  sur  le  mouvement  de  lacet  est  bien 
plus  efficace  que  celle  des  essieux  à  plans  inclinés,  car 
non  seulement  le  premier  choc  des  boudins  sur  les  rails  ne 
porte  que  sur  le  bogie  seul,  mais  il  n'y  a  pas  de  second 
choc  des  boudins  d'un  essieu  rigide.  En  outre,  on  peut 
construire  le  bogie  de  telle  façon  que,  pour  uno  adhé- 
rence donnée,  les  boudins  des  deux  roues  d'un  même  côté 
arrivent  simultanément  au  contact  du  rail  ;  Taxe  longitu- 
dinal du  bogie  est  alors  parallèle  à  la  voie.  Enfin  le  bogie 
permet  d'augmenter  Tempattemont  de  la  machine,    sans 
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diminuer  sa  facilité  de  circulation  en  courbe,  ce  qui 
réduit  Tamplitude  angulaire  du  mouvement  de  rotation.  < 
De  plus  on  a  vu  que,  dans  les  machines  à  bogie,  Tam- 
plitude  des  oscillations  du  poids  suspendu  sur  les  ressorts 
se  trouve  très  réduite.  On  doit  en  conclure  que  la  loco- 
motive à  grande  vitesse  la  plus  stable  est  la  locomotive  • 
à  bogie.  î 

i 

XVI.  —  Le  tender  intervient  d'une  façon  très  efficace  * 
pour  atténuer  le  mouvement  de  lacet  de  la  locomotive. 
Cette  intervention  se  produit  principalement  par  les  tam- 
pons dans  les  attelages  ordinaires.  En  effet,  lorsque  les 
tampons  sont  fortement  serrés,  la  locomotive,  pour  acqué- 
rir un  mouvement  transversal  indépendant  de  celui  du 
tender,  doit  vaincre  la  force  du  frottement  des  tampons. 
Si  cette  force  est  suffisamment  grande  par  suite  du  ser- 
rage, les  mouvements  de  lacet  de  la  locomotive  et  du 
tender  sont  liés  entre  eux.  C'est  ce  qui  arrive  le  plus  sou- 
vent, et  il  en  résulte  que  l'amplitude  des  déjJacement^ 
latéraux  de  la  locomotive  est  réduite.  Mais  l'action  des 
tampons  peut  ne  pas  toujours  avoir  une  efficacité  com- 
plète, par  suite  de  diverses  circonstances,  et  il  vaut  évi- 
demment beaucoup  mieux  avoir  des  locomotives  stables  par 
elles-mêmes. 

La  solidarité  entre  locomotive  et  tender  peut  être  éta- 
blie d'une  façon  certaine  et  complète  au  mej-en  des  atte- 
lages dits  convergents,  parce  qu'ils  sont  tels  que  le  mou- 
vement relatif  qu'effectue  le  tender  par  rapport  à  la 
locomotive,  ou  inversement,  consiste  en  une  simple  rota- 
tion autour  d'un  certain  point  d'intersection  des  axes  des 
deux  véhicules.  La  théorie  des  attelages  convergents  a 
été  faite  par  un  auteur  allemand,  M.  Hartmann.  Ces  atte- 
lages ont  été  peu  apphqués  en  France  ;  seul  le  système 
de  tampons  de  M.  Edmond  Roy,  qui  constitue  un  attelage 
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conrergent,  a  reçu  une  certaine  extension  sur  les  réseaux 
de  l'Ouest  et  de  l'État. 

XVII.  —  C'est  la  vitesse  de  marche  qui  joue  le  rôle 
le  plus  important  dans  le  mouvement  de  lacet. 

Ce  mouvement  est  périodique.  L'amplitude  des  oscilla- 
tions latérales  varie  en  sens  inverse  de  la  durée  do  la 
période,  et  celle-ci  est  d'autant  plus  petite,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs,  que  la  vitesse  de  marche  est  plus  grande. 
Cela  se  comprend  facilement,  puisque  le  centre  de  gravité 
se  déplace  normalement  à  la  voie  avec  une  vitesse  V6. 
Par  conséquent,  la  stabilité  d'une  machine,  qui  se  mesure 
jar  l'importance  du  mouvement  de  lacet  et  par  celle  des 
effets  sur  la  voie  qui  en  proviennent,  est  d'autant  moindre 
que  la  vitesse  de  marche  est  plus  grande.  Cette  stabilité 
ne  diminue  cependant  pas  uniformément  quand  la  vitesse 
augmente  ;  elle  passe  par  un  premier  minimum  pour  la 
\ilesse  critique  correspondant  à  l'amplitude  maxima  des 
oscillations  des  ressorts. 

La  conclusion  de  l'étude  sur  la  stabiUté  des  locomotives, 
c'est  que,  s'il  existe  des  machines  pouvant  réaliser  sans 
aucun  danger  des  vitesses  élevées,  120  kilomètres  à 
l'heure  et  même  davantage,  il  y  en  a  d'autres  pour  les- 
quelles la  question  de  sécurité  exige  la  limitation  de  la 
vitesse  de  marche. 

Bourges,  février  1897. 
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ACCIDENTS  CAUSÉS 

I 
PAR    DES  \ 

RUPTURES  DE   TUBES  A  FUMÉE  1 

DE  1888  A  i896  \ 

-i 

Par  M.  C.  WALCKENAER,  Ingénieur  des  Mines, 
Secrétaire  de  la  Commission  centrale  des  Machines  à  vapeur. 


Sur  les  chemins  de  fer  où  circulent  des  locomotives 
pourvues  de  tubes  à  fumée  en  laiton,  l'écrasement  ou  la 
rupture  d'un  de  ces  tubes  est  un  accident  assez  fréquent  : 
sur  un  des  réseaux  français,  pendant  le  2*  semestre  de  1895. 
les  avaries  de  cette  espèce  ont  eu  lieu  en  service  sur  le 
pied  moyen  de  13  à  14  ruptures  par  an  et  par  KM.)  locomo- 
tives à  tubulures  de  laiton.  Cet  accident  est  généralenu^nt 
inofFensif.  Le  petit  diamètre  des  tubes,  les  disposi- 
tions de  la  chaudière,  sa  situation  en  plein  air,  sauvc^ 
gardent,  dans  la  plupart  des  cas,  le  mécanicien  et  le 
chauffeur.  —  De  temps  à  autre  cependant,  un  accident 
de  personne  s'ensuit  :  c'est  lorsque  l'avarie  coïncide  avec 
une  circonstance  spéciale,  par  exemple  lorsque  la  porte 
du  foyer  est  ouverte  ou  mal  fermée,  ou  lorsque  la  loco- 
motive stationne  sur  une  fosse  et  qu'un  agent,  descendu 
pour  graisser  le  mécanisme,  s'y  trouve  surpris  par  le 
llux  brûlant  refoulé  hors  du  cendrier.  En  France,  dans 
l'espace  de  quatre  ans  (1893-1896),  il  est  arrivé  six  fois 
que  des  accidents  de  cette  sorte  ont  causé,  à  des  agents 
des  chemins  de  fer,  des  incapacités  de  travail  excédant 
vingt  jours  ;   en  1896,  l'un  de  ces  accidents  a  brûlé  un 
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mécanicien  assez  grièvement  pour  qu'il  ait  eu  cent  huit 
jours  d'interruption  de  service. 

Mais  qu'au  lieu  de  fonctionner  en  plein  air,  comme  une 
locomotive,  une  chaudière  soit  placée  à  l'intérieur  d'une 
usine  ou  d'un  bateau,  la  rupture  d'un  ou  plusieurs  tubes  à 
fumée  sera  une  éventualité  beaucoup  plus  redoutable, 
surtout  si  les  tubes  sont  de  fort  diamètre,  si  la  façade  du 
générateur  offre  par  ses*puvertures  une  sortie  facile  aux 
fluides  brûlants,  si  la  chambre  de  chauffe  est  étroite  ou 
mai  pourvue  d'issues. 

De  1888  à  i896,  le  Ministère  des  Travaux  publics  a  eu 
connaissance  de  15  cas  où,  en  dehors  de  l'enceinte  des 
chemins  de  fer,  des  ruptures  de  tubes  à  fumée  ont  causé 
des  accidents  de  personnes  (*).  Il  en  est  résulté  8  morts, 
13  blessures  graves;  7  personnes  furent,  en  outre,  légère- 
ment blessées  lors  des  mêmes  accidents.  Sauf  pour  deux 
hommes  blessés  par  des  tuiles  arrachées  d'un  toit,  les 
lésions  des  victimes  sont  toujours  et  uniquement  des  brû- 
lures. Aucun  dos  tubes  qui  ont  donné  lieu  à  ces  15  acci- 
dents n'est  en  acier  ni  en  fer;  ces  tubes  sont  tous  en 
laiton,  sauf  dans  1  cas  où  la  matière  est  du  cuivre.  Leurs 
diamètres  mesurent  de  6  à  9  centimètres  dans  7  cas, 
10  centimètres  ou  plus  dans  les  8  autres;  mais  toutes  les 
morts  sont  causées  par  les  tubes  de  cette  seconde  caté- 
gorie, sauf  une  seule  qui  correspond  à  la  condition  d'em- 
placement la  plus  défavorable,  celle  d'une  chambre  de 
bateau.  Réciproquement,  parmi  les  8  accidents  qui  pro- 
viennent de  tubes  mesurant  au  moins  10  centimètres  de 


(*)  Ce  relevé  ne  comprend  ni  uu  accident  survenu  le  13  avril  1893  à 
Chantenay  (Loire-Inférieure),  où  2  ouvriers  ont  été  blessés  par  le  dépla- 
cement (et  non  la  rupture)  d'un  tube  à  fumée  amovible,  ni  un  accident 
qui  a  coûté  la  vie  à  2  hommes,  le  19  février  1896,  à  bord  d'un  bateau 
de  pèche  à  vapeur  du  port  de  Boulogne  :  celui-ci  est  résulté,  non  direc- 
tement de  Técrasement  d'un  tube,  mais  du  départ  inopiné  d'un  tampon 
métallique  qui  obturait  l'une  des  extrémités  d'un  tube  précédemment 
écrasé. 
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diamètre,  on  n'en  trouve  que  2  dont  les  suites  ne  soient  \ 
pas  mortelles,  et  encore,  ces  2  fois,  les  chauffeurs  sont-ils  1 
grièvement  brûlés;  mais  4  de  ces  8  accidents  causent  ; 
chacun  une  mort,  et  celui  du  22  octobre  1895,  dans  une  - 
teinturerie  d'Elbeuf,  brûle  deux  ouvriers  mortellement  et 
un  troisième  d'une  manière  très  grave. 


I.    —  Accidents    provenant   des   tubes  j 

DE  6  A  9  CENTIMÈTRES  DE  DIAMETRE.  ' 

Dans  les  7  cas  oii  les  tubes  mesuraient  de  6  à  9  centi- 
mètres de  diamètre,  il  est  manifeste  que  la  cause  de 
Tavarie  a  été  Tusure  ou  la  corrosion  des  tubes,  jointe  ou 
non  à  une  altération  de  leur  métal  par  l'action  prolongée 
des  gaz  chauds.  Les  chaudières  auxquelles  appartenaient 
ces  tubes  étaient  à  foyer  intérieur  et  flamme  directe  dans 
4  cas,  semi-tubul aires  dans  2  autres;  la  chaudière  de 
bateau  appartenait  au  type  marin,  à  foyer  intérieur  et 
retour  de  flamme  tubulaire.  Les  timbres  de  ces  appareils 
variaient  de  4  à  6  kilogrammes,  et  les  épaisseurs  primi- 
tives des  tubes  de  2à  3  1/2  millimètres.  Pour  3  des  acci- 
dents, l'avarie  est  survenue  au  cours  du  fonctionnement 
normal  de  la  chaudière;  les  4  autres  accidents  se  sont 
produits  pendant  un  arrêt  de  machine,  alors  que  la  chau- 
dière n'avait  pas  à  fournir  de  vapeur  :  dans  3  de  ces  cas 
le  chauffeur  avait  ouvert  soit  la  porte  du  foyer,  soit  celle 
de  la  boîte  à  fumée. 

C'est  généralement  du  côté  de  l'entrée  des  gaz  chauds 
qu'a  lieu  Tavario,  à  proximité  de  la  plaque  tubulaire  cor- 
respondante, et  près  de  la  bague  pour  ceux  d'entre  les 
tubes  qui  étaient  bagués.  C'est  là  que  la  température  est 
maximum,  que  le  courant  gazeux  entraine  dans  son  mou- 
vement et  ses  remous  le  plus  de  particules  solides,  que 
les  tubes  sont  lo   moins  protégés  par  un   revêtement  de 
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'   «lie  contre  le  frottement  de  ces  particules.  Le  degré  de 
l'usure  et  sa  rapidité  sont  très  variables  suivant  les  cir- 
constances. Telle   chaudière   semi-tubulaire,    timbrée   à 
4  kilogrammes,  avait  été  retubée,  en  1886,  avec  de  vieux 
•  tabès;  ces  tubes,  dont  le   diamètre  était  de   7,5  centi- 
\  mètres  et  dont  Tépaisseur  ne  paraît  avoir  été  que  de 

i2  millimètres  environ,  avaient  dû  être  raboutés  avec  des 
parties  d'autres  vieux  tubes  pour  arriver  à  la  longueur 
voulue,  soit  3  mètres;  malgré  ces  conditions  suspectes 
I  dès  Torigine,  c'est  plus  de  six  ans  après,  en  mars  1893, 
qu'un  accident  de  personnes  se  produit.  Il  est  vrai  qu'il 

1  aurait  pu  se  produire  plus  tôt,  car  il  paraît  qu'entre  les 
deux  époques  un  certain  nombre  de  tubes  avaient  dû  être 

[  remplacés.  L'accident,  surv^enu  pendant  un  arrêt  de  la 
machine,  provient  de  Técrasement,  sur  40  centimètres  de 
longueur,  de  la  partie  raboutée  de  deux  tubes  appartenant 
à  la  moitié  inférieure  du  faisceau  et  n'ayant  plus  que  1  1  /4 
ou  1 1/2  millimètre  d'épaisseur.  Dans  une  autre  chaudière 
semi-tubulaire,  timbrée  à  5  kilogrammes,  dont  les  tubes 
mesuraient  6  centimètres  de  diamètre,  3  mètres  de  lon- 
gueur et  2"",5  d'épaisseur  à  Tétat  neuf,  et  que  Ton 
chauffait  au  coke,  une  avarie  qui  brûle  assez  grièvement 
le  contremaître  de  l'usine  survient  après  dix  ans  de  service. 
L'année  précédente,  on  avait  dû  rabouter  sur  50  centi- 
mètres de  longueur  un  tube  de  la  seconde  rangée  (à  partir 
du  haut),  qui  fuyait.  L'accident  résulte  de  l'écrasement 
de  deux  tubes  de  la  rangée  du  haut;  ces  tubes  avaient, 
près  de  la  plaque  tubulaire  correspondant  à  l'entrée  des 
gaz  chauds,  leur  épaisseur  réduite  à  0™",8  dans  la  partie 
supérieure  (c'est  là  qu'ils  ont  cédé)  et  l'usure  diminuait 
progressivement  à  mesure  qu'on  s'avançait  vers  l'autre 
extrémité.  —  Parfois  l'amincissement  est  beaucoup  plus 
fapide.  Une  chaudière  locomobile,  type  locomotive,  tim- 
brée à  6  kilogrammes,  portait  des  tubes  tout  à  fait  com- 
parables sous  le  rapport  des  dimensions  à  ceux  de  la  semi- 
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tubulaire  précédente  :  6  centimètres  de  diamètre,  2" ,55 
de  longueur,  2"",5  d'épaisseur  primitive  ;  ces  tubes  étaient 
bagués.  Ils  n'avaient  que  trente  mois  de  service  lors  de 
l'accident.  Onze  jours  auparavant,  un  premier  tube  s'était 
mis  à  fuir  et  avait  été  remplacé.  Puis,  l'accident  fut  causé 
par  la  rupture,  à  l'extrémité  contiguë  au  foyer,  du  tube 
du  milieu  de  la  rangée  supérieure  :  l'épaisseur  de  ce  tube 
était  réduite  dans  cette  région  à  1/2  millimètre  etTépais- 
seur  normale  ne  se  retrouvait  qu'à  45  centimètres  de  la 
plaque  tubulaire  ;  l'ensemble  de  la  tubulure  avait  perdu  i;7 
de  son  poids.  —  Même  rapidité  d'usure  dans  le  cas  d'une 
chaudière,  appartenant  aussi  au  type  locomotive,  et  placée 
à  la  suite  d'un  four  à  réchauffer  dont  elle  recevait  les 
gaz  à  la  base  de  son  foyer  intérieur.  Cette  chaudière  était 
timbrée  à  5*^,5;  ses  tubes,  de  9  centimètres  de  diamètre, 
4", 23  de  longueur,  3  millimètres  d'épaisseur  originelle, 
avaient  été  posés  en  1892.  Dans  les  premiers  jours 
d'avril  1895,  rupture  de  tube  inoffensive.  Huit  jours  après, 
fissuration  d'im  tube,  peut-être  même  de  deux  tubes 
simultanément,  près  de  la  plaque  tubulaire  du  foyer,  et 
l'ouvrier  qui  travaillait  au  gueulard  du  four  est  grièvement 
brûlé.  On  constate  un  fort  amincissement  du  côté  de 
l'entrée  des  gaz,  réduisant  l'épaisseur  à  1  millimètre 
près  des  lèvres  de  la  fissure  et  s'étendant  à  15  ou  20  cen- 
timètres. Toute  la  tubulure  présentait  des  dhninutions 
d'épaisseur  analogues. 

Dans  certains  cas  cependant,  l'avarie  a  lieu,  non  pas  à 
l'extrémité  correspondant  à  l'entrée  du  courant  gazeux, 
mais  dans  la  partie  aval  des  tubes.  C'est  ce  qui  est  arrivé 
pour  une  chaudière  du  type  locomotive,  ayant  quatorze 
ou  quinze  ans  de  service,  et  dont  les  tubes  mesuraient 
6  centimètres  de  diamètre,  2", 25  de  longueur  et 
2"", 5  d'épaisseur  primitive.  Cette  épaisseur,  pour  le  tube 
qui  s'est  rompu,  était  réduite  presque  à  néant  à  l'endroit 
oîi  récrasement  s'est  produit,  dans  la  partie  supérieure  du 
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tube,  à  10  centimètres  de  la  plaque  tubulaire  de  boîte  à 
fumée.  On  attribue  cette  corrosion  à  la  condensation  des 
fumées  acides  provenant  d'un  charbon  pyriteux.  —  Tel 
fut  encore  le  cas  d'une  chaudière  à  foyer  intérieur  et 
flamnote  directe,  du  type  H.  timbrée  à  5  kilogrammes. 
La  construction  de  cet  appareil  remontait  à  1868,  et 
Taccident,  qui  a  grièvement  brûlé  un  ouvrier,  n'est  que 
du  10  mai  1892.  Dans  ce  long  intervalle,  les  tubes,  qui 
mesuraient  6  centimètres  de  diamètre,  2™, 6  de  longueur 
et  3'"",5  d'épaisseur  primitive,  avaient  été  tous  raboutés 
à  larrière,  à  une  époque  sur  laquelle  on  n'est  pas  fixé. 
En  1884,  5  d'entre  eux  s'étaient  écrasés  lors  d'une 
épreuve  hydraulique  et  avaient  été  remplacés.  L'accident 
a  porté  sur  deux  tubes  anciens  de  la  partie  inférieure  du 
faisceau  ;  ils  se  sont  aplatis  et  rompus  dans  la  région 
arrière,  en  avant  du  raboutage.  Outre  que  leur  épaisseur 
était  réduite  à  2""  ou  2"",5,  leur  surface  (côté  des  gaz) 
était  creusée  de  nombreuses  corrosions  en  cupules. 

Il  est  clair  que  les  ras  où  des  avaries  comme  celles 
qui  nous  occupent  causent  des  accidents  de  personnes 
ne  sont  que  des  cas  particuliers,  instructifs  comme 
exemples  parce  que  les  circonstances  en  sont  étudiées  et 
notées,  mais  ne  différant  pas  comme  essence  de  beaucoup 
d'autres  ruptures  analogues  qui  demeurent  inofFensives.  Il 
suffit  de  peu  de  chose,  d'une  circonstance  de  détail,  pour 
qu'une  semblable  rupture  soit  ou  sans  conséquence,  ou 
suivie  d'un  accident  sérieux.  Lors  de  l'une  des  avaries 
dont  on  vient  de  résumer  les  caractères,  le  chauffeur  avait 
ouvert  la  porte  de  la  boîte  à  fumée  pour  empêcher  la 
pression  de  trop  s'élever  durant  un  arrêt  du  service,  et 
o  ouvriers  étaient  venus  chercher  dans  la  chambre  de 
chauffe  un  abri  contre  la  pluie  et  le  froid  ;  ils  étaient  juste 
en  face  de  la  boîte  à  fumée  ouverte  ;  la  rupture  du  tube 
survenant,  tous  furent  plus  ou  moins  grièvement  brûlés. 
Une  autre  fois,  il  s'agissait  d'une  machine,  de  forme  loco- 
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mobile,  actionnant  les  appareils  d'un  atelier  de  triage  de 
houille  ;  le  travail  était  momentanément  arrêté  faute  de 
charbons  à  trier;  un  certain  nombre  d'enfants,  de  douze 
à  quinze  ans,  se  trouvaient  réunis  autour  d'un  fojer 
placé  à  5  mètres  en  avant  de  la  porte  du  bâtiment 
de  la  machine.  Cette  porte  était  ouverte,  et  le  chauffeur 
se  tenait  accoudé  contre  elle,  après  avoir  ouvert  la  porte 
du  foyer,  située  dans  le  même  ahgnement.  Survient  la 
rupture  d'un  tube  à  fumée  :  un  jet  de  vapeur  et  de  cendres 
vient  brûler  au  visage  un  des  enfants,  âgé  de  douze  ans 
et  demi,  qui  s'était  retourné  vers  l'appareil  au  bruit  de 
l'explosion,  pendant  que  ses  camarades  s'enfuyaient  sans 
blessures  et  que  le  chauffeur,  préservé  par  ses  vêtements, 
était  épargné. 

Les  circonstances  les  plus  tristement  instructives,  au 
point  de  vue  de  la  gravité  que  certaines  conditions  d'ins- 
tallation et  d'emplacement  peuvent  donner  aux  accidents 
de  ce  genre,  sont  fournies  par  l'événement  survenu  le 
11  mai  1894  à  bord  d'un  bateau  h  vapeur,  en  rade  de 
Brest.  La  chaudière,  timbrée  à  5  kilogrammes  et  offrant 
11  mètres  carrés  de  surface  de  chauffe,  était  à  foyer 
cylindrique  intérieur,  avec  retour  de  flamme  par  un  fais- 
ceau de  46  tubes  de  laiton.  Ces  tubes  mesuraient  67  mil- 
limètres de  diamètre  extérieur,  1",03  de  longueur  et 
2  1/2  millimètres  d'épaisseur  primitive.  La  construction 
remontait  à  1873;  la  moitié  des  tubes  avait  été,  paraît-il, 
remplacée  en  1888  :  on  ne  sait  pas  d'une  façon  précise  si 
le  tube  qui  a  causé  l'accident  datait  de  la  première  ou  de 
la  seconde  de  ces  époques.  Il  appartenait  à  la  deuxième 
rangée  à  partir  du  haut,  et  était  placé  immédiatement  et 
à  petite  distance  au-dessus  du  ciel  du  foyer.  Son  épaisseur 
n'était  plus  que  de  1  1/2  millimètre;  il  s'est  brisé  au  coiu^s 
du  fonctionnement  ordinaire  de  la  chaudière,  très  près  de 
la  bague  qui  l'assujettissait  dans  la  plaque  tubulaire,  côté 
de  rentrée  des  gaz  chauds  ;  de  sa  partie  infériem*e  s'est 


Digitized  by  VjOOQIC 


RUPTURE   DES   TUBES   DE   FUMÉE  319 

détaché  un  morceau  de  forme  tourmentée,  mesurant 
6  centimètres  sur  2  centimètres,  et  dont  l'épaisseur  variait 
de  !■■  à  1"'",2.  Le  flux  de  vapeur  et  d'eau  fit  tomber  la 
porte  tribord  de  la  boite  à  fumée.  Cette  porte  était  un 
panneau  entièrement  amovible,  maintenu  en  place  par 
un  ergot  situé  à  la  partie  supérieure  et  par  deux  loquets 
tournants,  l'un  en  bas,  l'autre  à  gauche  et  en  haut. 
Les  circonstances  de  l'enquête  ne  permettent  pas  de 
dire  si  ces  loquets  étaient  bien  en  prise.  Toujours  est- 
il  que  le  mécanicien,  frappé  aux  jambes  par  la  chute  de 
cette  porte,  fut  surpris  et  suffoqué  par  le  jet  brûlant  ;  il 
eut  de  la  peine  à  gagner  l'échelle  de  sortie  et  fut  atteint 
de  brûlures  étendues  qui  ont  entraîné  sa  mort. 

La  chambre  de  chauffe  laissait  à  désirer,  non  pas  plus^ 
mais  à  peu  près  de  même  qu'à  bord  de  bien  des  bateaux. 
L'échelle,  d'une  hauteur  de  1",5  (6  échelons)  était  placée 
presque  verticalement  à  tribord,  à  85  centimètres  de  dis- 
tance de  la  façade  de  la  chaudière.  La  distance  séparant  la 
chaudière  de  la  machine  n'était  que  de  1"*,30. 

Derrière  la  machine  était  une  porte  de  0"',5  de  largeur 
et  0'",8  de  hauteur,  par  laquelle  un  homme  qui  aurait 
été  dans  la  partie  arrière  de  la  chambre  aurait  pu  à  la 
rigueur,  paraît-il,  s'échapper  dans  le  poste  d'équipage. 

On  sait  combien  ont  été  graves,  dans  leurs  consé- 
quences, certaines  avaries  de  chaudières  surviennes  à 
bord  des  navires  de  la  Marine  militaire,  bien  que  ces 
avaries  n'eussent  ouvert  au  passage  de  l'eau  et  de  la 
vapeur  que  des  brèches  de  peu  d'étendue  :  c'est  qu'il 
s'agissait  de  chaufferies  closes  en  vue  du  tirage  forcé  par 
soufflage  d'air,  disposition  qui  pousse  au  maximum  le 
danger  que  tout  déversement  de  vapeur  ou  de  gaz  chauds 
fait  courir  au  personnel.  Sans  insister  ici  sur  ces  cas 
extrêmes,  il  est  instructif  de  rapprocher  de  l'accident  du 
bateau  de  Brest,  non  sous  le  rapport  des  causes,  mais 
sous  celui  des  effets,  un  grave  accident  arrivé,  le  19  fé- 
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vrier  1896,  à  bord  d'un  bateau  de  pêche  à  vapeur  du  port 
de  Boulogne.  On  n'a  pas  eu  à  comprendre  cet  accident  • 
dans  Tétude  qui  précède,  parce  qu'il  n'a  pas  été  produit, 
directement   du  moins,  par   un  écrasement   de   tube  à 
fumée  :  il  est  résulté  du  départ  d'un  tampon  qui  avait  été 
posé  dans  un  trou  de  plaque  tubulaire,  en  attendant  le 
remplacement  d'un  tube  écrasé.  La  chaudière  était,  comme  ! 
la  précédente,  du  type  marin  à  retour  de  flamme,  et  le  * 
diamètre  de  ses  tubes  mesurait  75  millimètres  environ.  ' 
Le  tamponnage  était  tout  à  fait  vicieux  :  au  lieu  d'employer  . 
deux  tampons  reliés  par  un  tirant,  on  avait  bouché  les  ouver- 
tures du  tube  dans  l'une  et  Tautre  plaques  tubulaires  par 
<les  tampons  coniques  en  for,  indépendants  l'un  de  l'autre, 
et  simplement  chassés  de  force  au  marteau.   Le  tampon 
placé  du  côté  de  la  boîte  à  feu,  dont  les  conditions  de  pose 
avaient   été  rendues    particulièrement  défectueuses  par 
Tétroitesse   de  cette  boite,    n'avait   pénétré    que   d'une 
quantité  minime,  et  ne  tarda  pas  à  être  projeté  sous  Fac- 
tion de  la  pression  intérieure.  On   voit  que  l'ouverture 
offerte  au  flux  de  vapeur  et  d'eau  était  sensiblement  la 
môme  que  si  un  tube  k  fumée  s'était  fragmenté  en  grand. 
Deux  hommes  se  trouvaient  dans  la  chambre  de  macliine, 
l'un  d'eux  couché  à  i",75  de  distance  de  la  façade  de  la 
chaudière.  Ils  furent  tous  les  deux  retrouvés  morts:  celui- 
ci  paraissait  n'avoir  pas  bougé  ;  l'autre  gisait  devant  le 
foyer,  le  bras  gauche  passé  dans  l'un    des  boujons  de 
l'échello  donnant  accès  sur  le  pont. 

IL  —  Accidents  provenant  des  tubes 

DE  10  centimètres  DE  DIAMÈTRE  ET  PLUS. 


Le  premier  de  ces  accidents,  survenu  à  Lille  le 
18  mars  1888,  doit  être  mis  à  part  comme  entièrement  dif- 
férent des  autres.  La  chaudière  n'était  pas  un  générateur 
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tubulaire  ordinaire;  imaginée  par  un  chaudronnier  en 
cuirre,  chez  qui  elle  fit  explosion  à  la  première  mise  en 
feu,  elle  était  verticale,  à  foyer  intérieur,  et  son  foyer  était 
surmonté  d  un  tube  à  fumée  unique,  de  2  mètres  de 
hauteur,  assemblé  au  ciel  du  foyer  et  au  fond  supérieur 
du  corps  de  chaudière  au  moyen  de  brides.  Le  diamètre 
de  ce  tube  atteignait  33  centimètres,  saufaux  deux  bouts 
où  il  se  réduisait  à  22  centimètres.  Il  était  en  cuivre  de 
3"",7d'épaisseur  seulement,  et  entouré  sur  presque  toute  sa 
hauteur  par  une  ailette  hélicoïdale  formée  d'une  bande  de 
fer  de  10  centimètres  de  largeur  et  2  millimètres  d'épais- 
seur, qui  était  simplement  en  contact  avec  lui  et  n'était 
soudée  qu'à  ses  brides  terminales.  Il  est  clair  qu'un  sem- 
blable appareil  était  incapable  de  fonctionner  sous  la  pres- 
sion de  5  kilogrammes  pour  laquelle  son  inventeur  avait  pré- 
tendu le  construire.  Au  premier  essai,  quand  la  pression 
atteignit  4 1/2 kilogrammes,  le  tube  s'écrasa  à  l'intérieur  du 
ruban  héhcoïdal,  en  s'arrachant  partiellement  de  ses  brides. 
Devant  la  porte  du  foyer  ouverte,  le  chauffeur  était  occupé 
à  charger  le  feu  :  il  fut  brûlé  mortellement.  Un  autre 
chauffeur,  qui  se  trouvait  plus  loin,  le  fut  d'une  manière 
légère.  L'inventeur  de  cet  étrange  appareil  et  un  ouvrier 
chaudronnier,  qui  se  trouvait  auprès  de  lui,  reçurent  sur  la 
tête  des  tuiles  arrachées  du  toit. 

Laissons  de  côté  ce  fait  de  nature  toute  particulière. 
Les  7  autres  accidents  graves,  qu'il  faut  maintenant  ana- 
lyser, portent  uniformément  sur  des  chaudières  horizon- 
tales semi-tubulaires,  pourvues  de  tubes  à  fumée  en  laiton 
de  10  à  12  centimètres  de  diamètre.  Les  6  premiers,  sur- 
venus de  1889  à  1895,  constituent  rigoureusement  une 
série;  ils  ont  entre  eux  la  parenté  la  plus  étroite.  Tous 
eurent  lieu  dans  des  usines  du  Calvados,  de  l'Eure  et  de 
la  Seine-Inférieure,  et  furent  donnés  par  des  chaudières 
provenant  d'une  même  maison  de  construction.  Voici 
d'abord,  pour  la  clarté  de  la  suite,  la  date  et  le  lieu  de 

Annales  des  P.  el  Ch,  Mémoires.  —  1897-3.  21 
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rliacuii  de  ces  accidents,  ainsi  que  les  principales  données 
relatives  à  la  constitution  des  chaudières  : 


DATE 
de 

l'aCCIDE5T 


3  janv.  1889 
l'i  nov.    18<K) 

:{  mai  18fl3 
H  déc.    18<>3 

^  mars  1895 
?\'  ool.     189.') 


DÉSIGNATION 
de 

l'l'si.xe 


Fabr.  de  draps,  à  Liaieux . 
Fabr.  d'huile,  à  Uonfleur. 
Papeterie,à  Pont-Audemer 

Filature,  à  Glog.. 

Minoterie,  à  Rouen 

Teinturerie,   à   Elbeuf... 


UPiCITt 
de  la 

CHAODliRK 


16*3,3 

8  ,5 
11 

1  ,3 

13  ,7 

Î6  ,7 


TIIBU 
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3 
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Pour  les  plus  grands  de  ces  générateurs,  les  tubes 
étaient  fort  longs  :  6^,2  à  Lisieux,  6'",9  à  Elbeuf. 

Les  ruptures  sont  toujours  du  côté  de  l'entrée  dos  gai; 
chauds.  Dans  3  cas  les  tubes  rompus  appartiennent  à  la  ran- 
gée supérieure;  dans  2  cas,  à  la  deuxième  rangée  àpai"^] 
tir  (lu  haut  ;  dans  1  cas,  à  ces  deux  rangées  à  la  fois.  Dans 
la  majorité  de  ces  accidents,  la  rupture  est  limitée  à  im 
seul  tube;  toutefois,  dans  l'accident  du  11  décembre  1893, 
à  (ilos,  8  tubes  se  brisent,  savoir  5  sur  6  conijwsant  la 
rangée  supérieure,  et  3  sur  4  composant  la  rangée  sui- 
vante, ou  rangée  médiane  du  faisceau.  A  Elbeuf  (acci- 
dent du  22  octol)re  1895),  outi-e  la  rupture  qui  a  déter- 
miné l'accident  et  qui  porte  sur  le  premier  tube  à  gauche 
de  la  rangée  supérieure,  on  trouve  le  tube  voisin  défor- 
mé, les  2  suivants  décapités  dans  la  plaque  tubulaire  d  ar- 
rière, et  le  dernier  tube  de  la  même  rangée  rompu  aussi 
suivant  une  section  droite,  à  5.  centimètres  de  la  même 
plaque  tubulaire. 

Sur  les  fragments  de  la  pièce,  ou  sur  les  lèvres  de  la 
(laie,  on  constate  parfois  d'excessives  réductions  d'épais- 
s(nir  :  ainsi  dans  l'accident  du  9  mars  1895  à  Rouen,  les 
bords  deTenlevure  n'offrent  plus  que  de  1  1/2  k  2  milli- 
mètres d'épaisseur,  tandis  que  Tépaisseur  primitive  du  iube 
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élût  3  millimètres  ;    en  un  point  seulement  on  trouve 

une  épaisseur  restante  de  2  1/2  millimètres.  C'est  ce  que 

montrent  les  fig.  6  à  8,  PI.  28,  qui  donnent  trois  vues  du 

tuhe  brisé.  Pour  les  8  tubes  rompus  le  11  décembre  1893 

à  Glos,  les  épaisseurs  restantes  n'étaient  aussi  que  11/2 

à  2  millimètres,  au  lieu  de  3,  cote  primitive.  A  Ronfleur 

(arcident  du  12  novembre  1890),  on  relève  2"'",  1"",6  sur 

le  fragment  détaché  du  tube  :  Tépaisseur  primitive  était 

2"",7.  D'autres  fois  Tamincissement  est  moins  avancé  : 

on  trouve  de  2"",3  à  2"*"", 7,  au  lieu  de  3,  cote  primitive, 

sur  le  fragment  détaché  du  tube  dans  Taccident  de  Lisieux 

(3  janv.  1889);   2"",2  à  2"*"\(>,  au  lieu  de  2,8  k  3,  dans 

Tarrident  de  Pont-Audemer  (3  mai  1893);  2"",;  à  2"", 9 

au  lioiî  de  3,  ainsi  que  le  montre  la  fiq,  9,  PI.  28,  dans  ceUii 

d'KIbouf  (22  oct.  1895).  Dans  ce  dernier  cas,  la  rupture 

(ie  tube  qui  est  considérée  comme  ayant  déterminé  Tacci- 

«lent  a  eu  pour  conséquence  le  décapitage  de  3  autres 

tille-?  :    or,    sur  ces   derniers,   comme   sur   l'autre,   les 

épaisseurs   ne  s'abaissaient  pas  au-dessous  de  2"°, 4.  Il 

ressort  de  là,  d'une  part,  que  les  épaisseurs  primitives 

étaient  notoirement  insuffisantes  :  car  perdre  1  millimètre 

sur  3,  c'est  sans  doute  perdre  1/3  du  total,  mais  ce  n'est 

en  valeur  absolue  qu'une  faible  ablation  de  matière,  et  la 

sénirité  ne  devrait  pas  être  à  la  merci  d'une  usure  de  cet 

onire.   D'autre  part,  il  résulte  des  caractères  communs 

rte  ces  ruptures  que  ce  n'est  pas  seulement  l'usure,  mais 

concurremment  avec  elle  l'altération  du  métal  des  tul)es, 

qui  compromet  la  résistance  et  amène  l'accident. 

En  effet,  il  est  à  remarquer  que,  dans  les  accidents  cau- 
sés par  ces  tubes  de  grand  diamètre,  l'accident  ne  con- 
^ate  jamais  dans  un  simple  aplatissement  du  tube  ;  cela  - 
<*i  se  brise,  il  s'y  fait  une  brèche,  de  préférence  sur  la 
moitié  supérieure.  Pour  le  tube  de  l'accident  de  Lisieux, 
dont  l'épaisseur, primitivement  égale  à  3  millimètres,  était 
encore  2,3  à  2,7  dans  la  région  où  il  s'est  crevé,  un  frag- 
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ment  de  la  partie  supérieure  se  détache  presque  et  se 
rabat  vers  le  dedans.  A  Ronfleur,  le  tube  rompu  «  pré- 
sentait à  proximité  de  la  plaque  tubulaire  d'arrière,  sur  le 
côté  droit,  une  ouverture  de  0"',54  de  long,  accompagnée 
de  deux  petites  fissures  transversales  ;  mais  il  n'avait  pas 
été  sensiblement  déformé  ;  il  semblait  qu'un  fragment  de 
métal  s'en  fût  détaché  par  éclatement  (*).  »  Ce  fragment 
n'a  pas  été  retrouvé.  A  Pont-Audemer,  les  fragments  re^ 
trouvés,  assez  fortement  déformés,  ne  reconstituent  pas 
en  entier  la  partie  enlevée  du  tube.  A  Glos,  où  8  tubes  se 
brisent,  on  ne  retrouve  que  3  fragments  de  8  ou  40  cen- 
timètres de  côté.  A  Rouen,  l'avarie  mesure  85  centimètres 
de  longueur,  et  Ton  ne  retrouve  aussi  qu'une  partie 
des  morceaux.  La  brèche  atteint  enfin  une  long'ueur  dô 
90  centimètres  dans  le  grave  accident  d'Elbeuf  ;  sur  cettal 
longueur,  la  moitié  supérieure  du  tube  avait  été  réduitej 
en  morceaux  dont  on  ne  retrouve  qu'une  partie,  tandis  que^. 
la  moitié  inférieure,  fragmentée  aussi,  peut  être  reeons-»^ 
tituée  à  peu  près  en  entier. 

L'âge  joue  naturellement  un  rôle,  qu'on  discerne  par*^, 
fois  d'une  manière  assez  nette.  La  chaudière  de  Pont-: 
Audemer,  par  exemple,  avait  été  installée  en  1870.  Huit 
ans  après  (juin  1878),  les  tubes  commencent  à  faiblir  :  oa 
en  répare  2;  puis,  on  en  répare  encore  t  en  janvier  1880, 
4  en  avril  1882.  En  1886,  c'est-à-dire  huit  ans  après  !& 
première  de  ces  réparations,  on  est  amené  à  renouveleJT 
complètement  la  tubulure.  Cette  tubulure  neuve  dure 
sept  ans  telle  quelle;  après  quoi,  en  1893,  nouveau  rem- 
placement  d'un  tube  le  4  avril,  et  enfin,  le  3  mai,  Tacci* 
(lent  survient. 

Dans  d'autres  cas,  c'est  seulement  au  bout  d'une  quin- 
zaine d'années  que  les  accidents  se  produisent  :  celui 
d'Elbeuf  (22  octobre   1895)    affecte  une  chaudière   qui 

(*)  Rapport  de  M.  ringénieur  en  chef  des  Mines  Olry. 
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avait  été  installée  en  1881,  et  dont  les  tubes  dataient  de 
lorigine.  A  Glos,  la  durée  est  encore  plus  longue,  dix-huit 
ans  environ  (1875-1893)  ;  mais  aussi  était-on  arrivé  à  un 
état  singulièrement  précaire,  puisque  8  tubes  cèdent  à  la 
fois.  La  chaudière  de  Lisieux  (accident  du  3  janvier  1889) 
datait  de  1869  :  en  1884,  soit  au  bout  de  quinze  ans,  elle 
subit  une  importante  réparation  dans  laquelle  11  de  ses 
tubes,  sur  24,  sont  remplacés,  les  autres  raboutés.  Celle 
de  Honfleur  (accident  du  14  novembre  1890)  avait  été 
construite  en  1866  ;  quinze  ans  après,  en  1881,  lors  d'une 
éprouve  hydraulique,  2  de  ses  tubes  s'aplatissent  et  un 
troisième  se  déforme  à  une  extrémité  ;  on  remplace  les 
deux  premiers,  on  raboute  le  troisième.  —  Dans  le  cas  de 
la  chaudière  de  Rouen,  les  premières  détériorations  de 
tubes  surviennent  au  bout  de  moins  longtemps  :  la  mise 
en  senice  de  cet  appareil  date  de  janvier  1874,  et  dès 
mai  1877  nous  voyons  remplacer  4  de  ses  tubes  ;  un  tube 
est  encore  remplacé  et  6  autres  raboutés  en  1881  ;  puis 
la  chaudière  marche  ainsi  dix  ans.  Vers  la  fin  de  1891, 
lors  d'une  épreuve  hydraulique,  3  tubes  s'écrasent  et 
sont  remplacés.  L'accident  se  produit  le  9  mars  1895. 

Parfois  la  tubulure  donne  des  signes  de  faiblesse  peu 
de  temps  avant  l'accident.  A  Lisieux,  le  25  décembre  1888, 
plusieurs  tubes  s'étant  mis  à  fuir  du  côté  de  la  plaque 
tabulaire  d'arrière,  on  soumet  l'appareil  à  un  essai 
hydrauHque  :  deux  tubes  s'aplatissent,  l'un  à  la  rangée 
supérieure,  l'autre  à  la  rangée  inférieure.  On  les  rem- 
place et  on  remet  en  marche  ;  l'accident  arrive  le 
3  janvier.  A  Glos,  huit  mois  avant  l'accident,  on  avait  fait 
remplacer  un  des  tubes  de  la  rangée  supérieure,  par  un 
chaudronnier  qui  vraisemblablement,  soit  incompétence, 
soit  insouciance,  n'avait  pas  examiné  l'état  du  reste. 

L'hvpothèse  d'une  surchauffe  par  suite  d'abaissement  du 
plan  d'eau,  comme  cause  directe  des  ruptures,  devait  être 
et  a  été  discutée  dans  chacun  des  6  cas  dont  il  s'agit.  Les 
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ruptures  affectent  eu  majorité  la  rangée  du  haut  du  fais- 
ceau, et  aucun  ne  descend  plus  bas  que  la  seconde  rangée: 
cette  circonstance  semble  donner,  au  premier  abord,  de 
la  valeur  à  semblable  hypothèse.  Mais,  dans  aucun  des 
6  cas,  des  indices  positifs  n'en  démontrent  rexactilnde; 
dans  plusieurs  elle  se  heurte  à  des  contre-indications.  —  La 
première  fois,  pour  l'accident  du  3  janvier  1889  iLisieux, 
on  avait  précisément  affaire  à  une  avarie  placée  sur  le 
dessus  d'un  tube  de  la  rangée  su[)é!'ieure  ;  raminciss»^- 
ment  n'était  pas  extrême,  car  les  parties  examinées,  qui, 
à  la  vérité,  ne  reproduisaient  pas  la  totalité  de  la  pièce, 
ne  montraient  pas  d'épaisseur  inférieure  à  2"™. 3  ;  il  avait 
été    signalé  que    l'indicateur   magnétique  n'était  pas  eu 
parfait    état,    que    le   tube  de   verre  avait   un   tuvau  de 
communication  d'eau  assez  long,  présentant  dos  courbes 
et   des  contre-courbes  ;  Tannée  d'auparavant,   ce    tuvau 
avait  été  trouvé  bouché.  Enfin,  l'enquête  du  Service  des 
Mines,  (jui  n'avait  pas  reçu  de  l'industriel  l'avis  régle- 
mentaire, n'a  été  commencée  que  six  jours  après  l'évém- 
ment  :  il  se  pouvait  que  certaines  ti'aces  positives  d'iuie 
surchauffe  par  manque  d'eau  eussent  disparu  dans  Tinler- 
valle.  Il  était  donc  naturel  d'accueillir  comme  explication 
vraisemblable  la  supposition  d'une  insuffij-ance  d'alimen- 
tation. Au  second  accident  (Ronfleur,  1  i  novembre  iSVK) , 
c'est  la  deuxième  rangée  (jui  subit  l'avarie,  laissant  intacte 
la  rangée   supérieure  ;  et,    si   aucune    preuve   ne  rend 
impossible  riiypothèso  d'un  défaut  d'eau,  aucuu  indice  ne 
permet  de  la  retenir.  —  Dansrencjuéle  relative  à  l'accident 
qui    vient   ensuite    (Pont-Audemer,  3  mai    1893),  il  est 
constaté  que  Ivs  appareils  indicateurs  du  niveau  de  l'eau 
sont  en  lK)n  état  ;  le  tube  crevé  est   l'un  de  ceux  de  la 
rangée  du   haut  ;  mais  M.    l'ingénieur  des   Mines  Boëll 
remanjue  ([ue  ces  tu])es  ont  une  légère  pente  d'avant  en 
arrière,  de  sorte  (|ue  dans  le   cas  d'uii   al)aissement  du 
plan  d'eau  c'est  l'extrc'^nité  oi)posé(»  h  celle  où  la  rupture 
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s'est  produite  qui  aurait  dû  se  trouver  d'abord  surchauffée. 
A  Glos,  où  presque  tous  les  tubes  de  la  rangée  du  haut  H 
(le  celle  du  milieu  se  sont  brisés,  le  directeur  de  l'usine 
déclare  que  le  sifflet  du  flotteur  s'est  fait  entendre 
quelques  instants  après  l'explosion,  pendant  que  la  chau- 
dière se  vidait  ;  le  carneau  porte  des  traces  de  lavafro 
produites  par  l'eau  s'échappant  des  tubes  rompus.  A  Rouen, 
l'accident  survient,  il  est  vrai,  à  l'heure  d'une  vidange  de 
la  chaudière,  et  l'opération  devait  être  commencée,  car 
on  a  retrouvé  les  robinets  de  vidange  ouverts  ;  toutefois, 
c'est  un  tube  de  la  rangée  du  milieu  qui  se  brise,  tandis 
que  la  rangée  supérieure  reste  intacte,  et  il  en  résulte 
.une  abondante  projection  d'eau,  ainsi  qu'en  témoigne,  le 
lendemain  encore,  le  sol  delà  chaufferie  :  comme,  d'autre 
part,  la  profonde  usure  de  ce  tube  suffit  bien  à  en  expli- 
quer la  rupture,  on  voit  qu'il  n'y  a  point  de  raison  suffi- 
sante de  penser  que  la  vidange  ait  indue  sur  l'événe- 
ment, sinon  comme  circonstance  tout  à  fait  accessoire, 
par  l'ébranlement  qu'il  était  de  nature  à  communiquer  à 
la  chaudière.  — Pour  l'accident  d'Elbeuf  enfin,  l'enquête 
met  en  lumière  des  circonstances  qui  exposaient  la  chau- 
dière au  danger  de  manquer  d'eau  :  le  tuyau  de  commu- 
nication d'eau  entre  le  tube  de  verre  et  le  générateur 
présentait  un  point  bas,  et  le  flotteur  magnétique  avait 
son  sifflet  avertisseur  hors  de  service  depuis  longtemps, 
le  coUier  porteur  de  la  came  qui  doit  actionner  ce  sifflet 
étant  devenu  fou  le  long  de  la  tige  par  suite  du  desserrage 
de  la  vis  de  fixation  ;  de  plus,  l'ouvrier  chargé  de  l'ali- 
mentation était  un  mécanicien  dont  le  poste  était  en 
dehors  de  la  chaufferie.  Aucun  indice  cependant  ne 
démontre  que  ce  manque  d'eau  possible  ait  eu  lieu. — Enfin 
et  surtout,  si  l'on  envisage  d'une  manière  générale  cette 
série  de  6  accidents,  il  apparaît  qu'ils  ont  entre  eux  une 
parenté  étroite,  et  que  les  causes  essentielles  de  leur 
ensemble  ne  doivent  guère  être  cherchées  ailleurs  que  dajis 
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les  vices,  communs  à  tous,  de  la  constitution  et  de  Tétai 
de' leurs  tubulures. 

Le  septième  accident  a  eu  lieu  dans  l'Oise,  à  Creil,  le 
20  août  1896.  L'appareil  était  cette  fois  d'un  constructeur 
différent.  Timbré  à  6  kilogrammes,  son  corps  cylindrique 
était  traversé  par  14  tubes  à  fumée  de  10  centimètres  de 
diamètre  et  2'",5  de  longueur.  Dans  la  construction  primi- 
tive, qui  datait  de  1882,  ces  tubes  étaient  tous  en  laiton 
et  n'avaient  qu'une  épaisseur  de  2  1/2  millimètres.  Depui» 
lors  une  partie  des  tubes  en  laiton  avait  été  remplacée  par 
des  tubes  en  fer  ;  mais  il  restait  encore  des  tubes  en 
laiton  de  l'origine,  et  c'est  la  rupture  de  l'un  d'eux,  situé 
dans  la  rangée  supérieure,  qui  a  causé  l'accident.  On  voit, 
que  ce  tube  avait  une  quinzaine'  d'années  de  service, 
dui'ée  dont  on  a  déjà  vu  plus  haut  divers  exemples.  II  s'est 
brisé  en  de  nombreux  morceaux,  qui  n'ont  pu  être  tous 
retrouvés;  sur  ceux  qu'il  a  été  possible  d'examiner,  les 
épaisseurs  variaient  de  2  1/2  à  1  1/2  millimètre.  «  Les  biis 
se  sont  faits  suivant  des  cassures  nettes,  très  cristallines^ 
sans  reploiement  sensible  du  métal  (*).  »  A  la  différence 
des  accidents  précédents,  la  fragmentation  n'était  pas 
localisée  à  l'extrémité  du  tube  voisine  de  l'entrée  des  gaz: 
elle  s'étendait  sur  la  plus  grande  partie  de  la  longueur  de 
la  pièce,  et  deux  morceaux,  longs  de  20  et  de  35  centi- 
mètres étaient  encore  attenants  à  l'une  et  à  l'autre  plaques 
tubulaires. 

Une  heure  avant  l'accident,  le  chauffeur  avait  opéré  une 
chasse  d'eau,  qui  avait  abaissé  le  niveau  d'une  manière 
exagérée,  car  le  sifflet  du  flotteur  s'était  fait  entendre.  Le 
contremaître  était  accouru  au  bruit  et  avait  recommandé 
au  chauffeur  de  ne  pas  trop  vidanger  le  générateur.  Le 
niveau  de  l'eau  était,  paraît-il,  convenablement  remonté. 


(*)  Rapport  de  M.  l'ingénieur  des  Mines  Aubert. 
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et  la  pression  était  de  5  kilogrammes,  quand  tout  à  coup 
l'avarie  survint, 

II  parait  difficile  de  dire  si  cet  abaissement  temporaire 
du  plan  d'eau  a  joué  un  rôle  notable  dans  les  causes  de 
Taccident.  Peut-être  a-t-il  eu  pour  effet  une  légère  sur- 
chauffe qui  aurait  été  insuffisante  à  elle  seule  pour  amener 
une  rupture,  mais  qui,  agissant  sur  un  tube  de  grand 
diamètre,  de  faible  épaisseur,  aminci  par  Tusure  et  aigri 
au  cours  de  quatorze  années  de  senice,  a  déterminé  une 
rupture  d'équilibre  toute  prête  à  se  produire. 

S'il  est  instructif  de  se  rendre  compte  des  causes  des 
différents  accidents  qui  précèdent,  il  ne  Test  pas  moins 
d'envisager  le  détail  des  conséquences  de  chacun  d'eux» 
Reprenons,  sous  ce  point  de  vue,  l'examen  des  faits 
caractéristiques.  —  A  Lisieux,  1  seul  tube  crève  ;  le  géné- 
rateur était  en  plein  fonctionnement,  et  le  chauffeur  en  train 
de  fermer  les  portes  du  foyer.  L'ouverture  de  ces  portes 
offre  donc  une  issue  au  flux,  qui,  passant  par  le  carneau 
des  bouilleurs,  vient  brûler  grièvement  le  chauffeur  au 
visage  et  aux  mains.  Les  portes  de  la  boîte  à  fumée,  sur 
la  façade,  ne  se  sont  pas  ouvertes.  —  A  Honfleur,  on  a  de 
même  1  seul  tube  qui  crève,  et  une  issue  facile  offerte  au 
flux  par  la  porte  du  foyer  :  non  pas  cette  fois  que  l'on  fût  en 
train  de  manœuvrer  cette  porte  ;  mais  c'était  une  porte 
battante  vers  l'extérieur  et  simplement  appliquée  contre 
l'ouverture,  sans  verrou  ni  loquet.  C'est  donc  parla,  comme 
dans  le  cas  précédent,  que  le  jet  dangereux  se  fit  jour: 
seulement  le  chauffeur  n'était  pas  devant,  et  si  les  disposi- 
tions du  local  lui  avaient  permis  de  se  retirer  promptement 
sans  s'approcher  de  la  direction  envahie,  l'accident  aurait 
pu  être  sans  conséquence.  Mais  il  n'en  était  point  ainsi  ;  le 
chauffeur  se  trouva  séparé  par  le  jet  brûlant  de  l'unique 
porte  de  sortie  du  local.  Il  lui  était  à  peu  près  impossible 
de  fuh*,  et  il  fut  brûlé  mortellement. 

Même  placé  près  d'une  porte  de  sortie,  on  est  exposé 
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aux  brûlures  les  plus  funestes,  si  Ton  est  directemeiil 
frappé  par  le  jet  dangereux.  C'est  ce  qu'a  tristement 
prouvé  l'accident  de  Glos(ll  décembre  1893).  Il  est  vrai 
que  dans  ce  cas  le  llux  de  vapeur,  d'eau  et  de  gaz  du 
foyer  dut  être  particulièrement  important,  8  tubes,  sur  14 
que  contenait  le  générateur,  s'étant  brisés  à  la  fois.  Une 
ouvrière  de  dix-sept  ans  se  trouvait  en  face  du  fourneau 
près  de  la  porto  de  la  cliaufTorie  ;  atteinte  par  les  fluides 
brûlants  et  par  le  combustible  projeté,  cette  jeune  fille 
est  morte  quelques  heures  après. 

A  la  minoterie  de  Rouen  (9  mars  1895),  nous  retrou- 
vons un  accident  mortel  causé  par  la  rupture  d'un  seul 
tiibe,  et  très  comparable,  sous  le  rapport  des  circons- 
tances qui  en  ont  fait  la  gravité,  à  celui  do  Honlleur.  Là 
aussi,  la  porte  du  foyer  était  battante  et  sans  verrou  ni 
loquet  ;  le  cendrier  avait  de  plus  son  ouverture  béante  ; 
l)ien  que  la  porte  de  la  boîte  k  fumée,  convenablement 
loquetée,  ne  se  soit  pas  ouverte,  on  comprend  donc  que  le 
llux  brûlant  ait  envahi  la  chaufferie  au  lieu  de  s'évacuer 
tout  entier  vers  la  cheminée.  La  chaml)re  de  chauffe,  re- 
présentée par  les  fig.  4  et  5,  PI.  28,  était  une  fosse  profonde, 
formant  avec  la  cave  k  charbon  contiguë  un  ensemble  de 
locaux  peu  aérés,  peu  éclairés,  n'ayant  pour  toute  issue 
qu'une  échelle  de  meunier  placée  dans  la  chaufferie  uiëme 
et  près  des  générateurs.  L'accident  est  arrivé  k  huit  heures 
et  demie  du  soir,  et  ce  n'est  qu'à  neuf  heures  qu'on  put 
pénétrer  dans  ces  locaux  et  porter  secours  k  la  victime, 
aprè.5  avoir  aéré  le  souterrain  en  ouvrant  des  regards  qui 
existaient  k  la  voûte  de  la  cave,  fermés  par  des  plaques 
de  fonte.  On  trouva  le  malheureux  chauffeur  dans  cette 
cave,  «  tombé  contre  un  tas  de  charbon  où  il  avait  buté 
en  fuyant  le  jet  dc^  vapem*  et  k\\k\\\  bouillante  (pii  avait 
ouvert  la  porte  du   foyer   el  inondé  la  chaufferie  (*).  >' 


(*)  Rapp(>rt  de  M.  ringénieur  des  Mines  llersrher. 
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Le  plus  meurtrier  des  accidents  a  été  celui  d'Elbeuf 
(22  octobre  1895).  La  rupture  a  affecté  4  tubes.  La  porte 
du  foyer  était,  cette  fois  encore,  battante  versTextérieur, 
«ans  verrou  ni  loquet.  Contrairement  au  décret  du 
29  juin  1886,  la  batterie  qui  comprenait  3  grandes 
chaudières  n'avait  pas  de  clapets  d'arrêt  de  vapeur,  et  il 
résulte  des  indications  d'un  manomètre  enregistreur  qu'il 
y  a  eu  déversement  de  la  vapeur  des  chaudières  intactes. 
Enfin  les  dispositions  de  la  chaufferie  laissaient  à  désirer  :  la 
chambre  de  chauffe,  ainsi  que  Tindiquentles^^.  1  à3,P1.28, 
était  une  fosse  de  2'",5  de  largeur  seulement,  continuée  il 
est  vrai,  en  regard  des  générateurs,  par  des  soutes  à  char- 
bon souterrmnes:  mais  ces  soutes  n'avaient  aucun  escalier 
ni  échelle  de  sortie,  et  la  chambre  de  chauffe  elle-même 
n'avait  pour  toute  issue  qu'un  escalier  situé  dans  sa  par- 
tie de  droite  et  dont  le  pied  était  presque  en  face  du 
générateur  qui  a  donné  lieu  à  l'accident. 

Lors  de  la  rupture  des  tubes,  le  mécanicien  chargé  de 
l'alimentation  était  sur  le  massif  des  chaudières  ;  2  chauf- 
feurs et  1  aide  se  trouvaient  dans  la  chambre  de  chauffe. 
Le  niécanicien  s'enfuit  par  la  salle  des  machines,  d'où 
il  sauta  par  une  fenêtre  dans  la  cour,  sain  et  sauf. 
L'aide  chauffeur  qui  se  trouvait  tout  à  fait  à  droite  de 
la  chambre  de  chauffe  passa  sous  l'escalier,  gagna  la 
petite  cave  au  charbon  à  moitié  pleine,  et,  montant  sur  le 
charbon,  put  soulever  la  plaque  on  fonte  d'un  regard:  là, 
il  fut  secouru:  c'est  celui  qui  n'a  été  que  blessé. 

Mais  les  2  chauffeurs,  qui  se  trouvaient  plus  à  gauche 
dans  la  chambre  de  chauffe,  cherchèrent  à  gagner,  pour 
s'enfuir,  Tunique  issue  constituée  par  l'escalier  :  dans  ce 
trajet  ils  rencontrèrent  le  jet  brfdant,et  ce  fut  faitdVnix. 
Ils  ne  purent  traverser  ce  jet  ;  l'un  d'eux  s'enfuit  vers  la 
gauche  et  alla  tomber  au  fond  de  la  cave  sans  issue;  dix  ou 
douze  minutes  s'écoulèrent  avant  qu'on  pût  le  secourir  ; 
il  était  mourant.  L'autre  parvint  à  gagner  la  petite  cave 
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et  à  atteindre  lo  tampon  par  où  l'aide  chauffeur  s'était 
sauvé  ;  il  fut  à  son  tour  tiré  par  ce  chemin  au  dehors  ;  mais 
il  mourut  le  lendemain. 

Au  dernier  accident,  celui  de  Creil  (août  18î)6j,  la 
boite  à  fumée  présentait  sur  la  devanture  du  fourneau 
deux  portes  dont  chacune  n'était  maintenue  que  par  un 
loquet.  Celle  de  droite,  sous  l'action  du  jet  mis  en  mou- 
vement par  la  rupture  d'un  seul  tube,  s'ouvrit  en  brisant 
cette  attache  insuffisante,  et  le  chauffeur  fut  atteint  de 
brûlures  nombreuses  et  graves  :  circonstances  à  rappro- 
cher de  celles  de  l'accident  qui  a  eu  lieu  à  bord  d'un 
bateau,  près  de  Brest,  en  1894,  et  qui  a  coûté, comme  on 
Ta  vu  plus  haut,  la  vie  au  mécanicien,  bien  que  le  tobe 
mesurât  moins  de  7  centimètres  de  diamètre. 

III.  —  Remarques  générales. 

On  s'est  borné,  dans  ce  qui  précède,  à  rapprocher  les 
faits  pour  les  laisser  parler  d'eux-mêmes.  On  peut  les 
résumer  en  disant  que  les  tubes  à  fumée  en  laiton  donnent 
lieu,  après  un  temps  très  variable  suivant  leurs  conditions 
(le  service,  à  des  ruptures  dont  les  conséquences,  — 
légères  en  général,  et  sérieuses  parfois  lorsqu'il  s'agit  des 
tubulures  de  locomotives,  —  prennent  un  caractère  de  plus 
en  plus  grave  à  mesure  que  le  diamètre  des  tubes  augmente 
ou  que  la  disposition  des  générateurs  et  leurs  conditions 
d'emplacement  sont  moins  favorables  à  l'innocuité  des  ava- 
ries. Les  deux  causes  systématiques  auxquelles  il  convient 
de  rapporter  ces  ruptures  sont  l'amincissement  par  usure, 
s'exerçant  d'ailleurs  sur  des  tubes  souvent  trop  minces 
dès  l'origine,  et  une  altération  des  propriétés  du  laiton  au 
cours  (le  l'usage.  Il  arrive  parfois  avec  les  tubes  de  moins 
de  10  centimètres  de  diamètre,  et  toujours  avec  ceux 
dont  le  diamètre  atteint  ou  excède  10  centimètres,  que  le 
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tube  se  brise  et  s'émiette  au  lieu  de  s'aplatir,  à  tel  point 
que  Tenquête  ne  retrouve  pas  la  totalité  des  morceaux  ; 
Touverture  offerte  au  flux  de  vapeur  et  d'eau,  dans  cha- 
cune des  plaques  tubulaires,  équivaut  alors  à  la  section  tout 
entière  du  tube,  et  l'accident  a  des  conséquences  toujours 
graves,  presque  toujours  mortelles. 

En  particulier,  une  expérience  qui  n'est  déjà  que  trop 
longue  condamne  absolument  l'emploi  des  tubes  à  fumée 
en  laiton  du  genre  de  ceux  que  nous  avons  vus  se  frag- 
menter dans  une  série  de  générateurs  semi-tubulaires  de  la 
région  normande. 

En  présence  des  tristes  résultats  de  cette  expérience, 
on  apprécie  comme  particulièrement  bien  justifiée  l'inter- 
diction de  l'emploi  du  laiton  pour  les  tubes  à  fumée  de 
plus  de  10 centimètres  de  diamètre,  prononcée  en  Autriche 
par  l'ordonnance  du  1*'  octobre  1875,  en  Italie  par  le 
décret  du  3  avril  1890,  .en  Allemagne  par  le  règlement 
du  5  août  de  la  même  année.  Cet  emploi  doit  être  déci- 
dément considéré  comme  un  vice  de  construction. 

Sans  entrer  ici  dans  l'examen  des  qualités  et  des  défauts 
des  tubes  à  fumée  en  acier  ou  en  fer,  on  notera  que, 
durant  la  période  considérée,  de  1888  à  1896,  aucun  acci- 
dent de  pei-sonne,  provenant  de  la  rupture  d'un  de  ces  tubes, 
na  été  signalé  au  Ministère  des  Travaux  publics.  Le 
13  a\Til  1893,  à  Chantenay  (Loire-Inférieure),  2  ouvriers 
ont  été  blessés,  parce  que  l'un  d'eux  avait  entrepris 
de  sortir  les  emmanchements  d'un  tube  amovible  en  fer, 
sans  que  la  pression  dans  la  chaudière  fût  tombée  à  zéro 
ni  que  l'outillage  dont  il  disposait  fût  approprié  au  système 
du  tube  ;  mais  ce  fut  le  déplacement  inopiné  de  la  pièce, 
non  sa  rupture,  qui  donna  naissance  à  l'accident. 

L'étude  qui  précède  confirme  l'importance  qui  s'attache 
à  tenir  solidement  fermées  les  portes  de  foyers,  de 
cendriers,  de  boîtes  à  fumée.  On  ne  saurait  trop  encou- 
rager un    usage   qui  commence    k  se  répandre,    et   qui 
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consiste  à  disposer  les  portes  de  foyer  et  de  cendrier 
de  manière  qu'un  refoulement  de  gaz,  dirigé  de  Tinté- 
rieur  du  fourneau  vers  la  chambre  de  chauffe,  tende  à 
fermer  ces  portes  et  soit  toujours  libre  de  le  faire  (*).  Quajit 
aux  portes  de  boîte  à  fumée,  aucune  difficulté  ne  s'oppose 
à  ce  qu'on  les  barricade  aussi  sohdement  qu'on  le  désire. 
En  certains  cas  on  devra,  conjointement  avec  ces  utiles 
précautions,  munir  le  fourneau  de  tra[)pes  d'expansion  de 
vapeur  convenablement  placées  et  disposées. 

Enfin,  rétude  qui  vient  d'être  faite  montre,  une  fois  de 
plus,  combien  il  est  indispensable  que  les  chaufferies 
soient  larges,  bien  ventilées,  que  leurs  issues  soient  faciles, 
suffisamment  nombreuses  et  bien  situées.  Il  importe  no- 
tamment que,  de  tout  point  d'une  chambre  de  chauffe,  on 
ait  la  faculté  de  s'enfuir  à  volonté  dans  Tune  ou  l'autre 
(les  deux  directions  opposées  AAj,  AAj  (fig,  10,  PI.  28' 
perpendiculaires  aux  axes  G,M|,  GoM,,  G^M^  des  géné- 
rateurs. De  la  sorte,  si  un  jet  brfdant  survient  dans  la 
direction  approximative  d'un  de  ces  axes,  on  n'a  qu'un  mini- 
mum de  chemin  à  faire  pour  se  jeter  hors  de  cette  direc- 
tion, et  ensuite  on  peut  gagner  Textérieur  sans  avoir  à 
se  rapprocher  du  flux  dangereux.  Il  est  à  remarquer 
(ju'une  issue  placée  en  M,  peut  être  aussi  salutaire  qu'une 
issue  en  Pj  pour  un  chauffeur  placé  devant  le  généra- 
teur Gj,  si  un  accident  survient  à  Tun  des  généra- 
teurs Go  ou  G;},  mais  non  pas  si  l'accident  affecte  G,  lui- 
même  ;  car  supposons  qu'un  jet  brûlant  fasse  irruption 
dans  la  direction  G|M^  :  le  chauffeur  placé  devant  G,, 
pour  sortir  par  Mj,  aura  à  se  mouvoir  dans  la  direction 


*)  Parmi  les  conditions  que  rAdministration  supérieure  a  maintenant 
(•(iiitume  d'imposer,  lorsqu'elle  accorde,  par  application  de  l'article  .*i5  du 
décret  du  30  avril  1880,  des  dérogations  d'emplacement,  il  est  spéci6è 
qnn  les  portes  de  foyers  et  les  fermetures  de  cendriers  seront  disposées 
de  manière  a  s'opposer  cHicacement  et  auiomaiiquement  à  l'irruption 
d'un  flux  de  vapeur  supposé  mis  en  liberté  à  l'intérieur  du  fourneau. 
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in  jet  ;  s'il  est  plus  à  gauche,  il  pourra  même  être  coupé 
jiar  le  jet  de  tout  clieinin  de  retraite.  On  ne  saurait,  à 
une  chaufferie,  donner  trop  ni  de  trop  faciles  issues; 
imites  pourront  être  utiles,  suivant  la  variété  des  cir- 
constances que  Ton  ne  prétend  pas  prévoir  exactement 
a  priori.  Mais  le  raisonnement  qui  précède,  d'accord  avec 
IVxamen  comparé  des  accidents  ci-dessus  décrits,  montre 
que  c'est  aux  deux  extrémités  de  la  chambre  de  chauffe, 
«lans  les  murs  d'about  P,  et  P.,,  qu'il  est  surtout  et  abso- 
lument nécessaire  de  ménager  des  issues  aisément  prati- 
quables  et  judicieusement  phxcées. 
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Note  sur   len  travaux   de   rég^ularlsation    du  Tibre  ^ 
dans  la  traversée  de  Rome 

Par  M.  Alexandre  BETOGCHI,  Inspecteur  général  du  Génie  civil 
italien,  en  retraite. 

Les  grands  travaux  de  régularisation  du  Tibre  dans  la  traversée 
de  Rome,  en  vue  de  soustraire  celte  ville  aux  inondations,  furent 
déclarés  œuvre  nationale  en  1875. 

Les  travaux  furent  entrepris  au  commencement  de  i877. 

Le  Parlement  a  alloué  pour  leur  exécution,  par  quatre  lois 
successives,  la  somme  totale  de  105  millions. 

Sur  cette  somme  on  a  dépensé  jusqu'ici  au-delà  de  73  mil- 
lions. 

Les  travaux  consistent  : 

rt.  —  Dans  l'élargissement  et  la  régularisation  de  la  section, 
portée  à  la  largeur  constante  de  iOO  mètres  au  niveau  des  basses 
eaux,  et  dans  la  construction,  dans  la  ville,  des  murs  de  rive, 
revêtus  en  pierre  de  taille,  avec  fruit  de  i/6,  sur  une  longueur 
totale  de  8.313  mètres,  sur  lesquels  7.440  mètres  sont  consti'uil.s 
et  873  mètres  restent  à  construire.  L'exécution  de  ces  derniers 
est  relardée  par  le  fait  qu'elle  oblige  à  démolir  une  partie  du 
grand  hôpital  du  Saint-Esprit,  en  sorte  qu'il  faut,  pour  remplacer 
cet  hôpital,  en  préparer  un  autre,  ce  à  quoi  l'on  pourvoit  par  la 
construction  de  la  Clinique  générale. 

b.  —  Dans  la  régularisation,  comme  ci-dessus,  de  la  section, 
sur  deux  tronçons,  l'un  supérieur,  l'autre  inférieur  à  Rome,  et 
dans  la  construction  des  levées  en  terre  correspondantes,  revê- 
tues en  pierre,  sur  une  longueur  totale  de  10.802  mètres,  sur  les- 
quels 6.212  mètres  sont  déjà  construits  et  4.o90,  restant  à  con.s- 
truire,  sont  en  partie  en  cours  d'exécution. 

c.  —  Dans  l'approfondissement  du  lit  à  exécuter  sur  une  lon- 


Digitized  by  VjOOQIC 


CHRONIQUE  337 

imeur  de  7.592  mètres,  sur  lesquels  2.S87  mètres  sont  faits  et 
4.705  mètres  restent  à  faire. 

(/.  —  Enfin  dans  la  construction  des  collecteurs  qui  doivent 
recueillir  les  eaux  tombant  à  droite  et  à  gauche  du  Tibre,  et  qui 
doivent  les  écouler  dans  le  Tibre  en  aval  de  Rome,  collecteurs 
dont  la  longueur  totale  atteint  35.076  mètres,  sur  lesquels  12.805 
sont  achevés.  On  travaille  aux  22.271  qui  restent  à  faire. 

De  plus,  on  a  construit  quatre  nouveaux  ponts  fixes  (dont  trois 
aux  soins  et  aux  frais  de  la  municipalité)  et  un  pont  provisoire  ; 
et  on  a  élargi  et  approprié  les  quatre  ponts  existants. 

Les  crues  de  l'hiver  dernier  ont  démontré  Texcellent  effet  des 
travaux  exécutés  jusqu'à  ce  jour.  A  égalité  de  hauteur  des  eaux 
à  Fhydromètre  d'Orte,  qui  se  trouve  à  environ  118  kilomètres  en 
amont  de  Rome,  la  crue  a  été,  dans  celte  ville,  de  2™, 123  plus 
basse  qu'elle  n'eût  été  antérieurement  à  ces  travaux. 

Juin  1897 


Annales  des  P.  ei  Ch.  Mémoihes.  —  1891-3.  22 
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Note  suv  raltéralioii  des  métaux  par  l'eau  de  mer 

Par  M.  LIDY,  Ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées. 

Dans  le  cours  des  travaux  de  dragages,  que  Ton  exécute  actuel- 
lement en  rade  de  Brest,  on  a  retiré  du  fond  une  grande  quan- 
tité d'objets  métalliques. 

Seuls  les  métaux  précieux  (or  ou  argent)  ont  été  trouvés  en- 
parfait  état;  quant  aux  métaux  communs,  ils  ont  subi  des  décom 
positions  plus  ou  moins  profondes,  dont  il  nous  a  paru  intéres- 
sant de  faire  connaître  les  caractères,  en  indiquant,  quand  elle  a 
pu  être  déterminée  approximativement,  la  durée  probable  de  leur 
séjour  dans  Teau  de  mer.  Ces  objets  sont  en  bronze,  en  fonte  ou 
en  fer;  nous  les  examinerons  successivement  en  donnant  pour 
chacun  d'eux  les  renseignements  historiques  qui  ont  pu  être 
retrouvés,  leur  aspect  extérieur,  les  compositions  chimiques  dé- 
duites des  analyses  faites  au  laboratoire  de  la  pharmacie  cen- 
trale de  la  Marine,  les  résultats  des  essais  mécaniques  et  les  con- 
clusions qu'on  peut  en  tirer  au  sujet  de  la  durée  probable  des 
ouvrages  métalliques  exposés  à  la  mer. 

10  Bronze.  —  Dans  celte  catégorie  figurent  plusieurs  petits 
canons  en  bronze  de  modèle  moderne;  l'un  d'eux  porte  la  date  de 
Tan  X,  fonderie  de  Toulon  ;  ils  sont  très  peu  altérés,  et  leur  immer- 
sion doit  être  relativement  récente.  Un  objet  plus  intéressant  est 
la  volée  d'une  arquebuse  à  croc  en  bronze  d'un  modèle  qui  a  été 
en  usage  de  15îî2  à  1600,  et  dont  le  Musée  d'Artillerie  possède 
deux  spécimens.  Cette  arquebuse  a  dû  vraisemblablement  être 
immergée  en  1594.  A  cette  époque,  les  Espagnols  occupaient  la 
presqu'île  de  Quélern  et  avaient  établi  un  fort  sur  la  pointe  du 
Goulet,  qui  est  située  en  face  du  Portzic  et  qui  porte  encore  au- 
jourd'hui le  nom  de  Pointe-Espagnole.  Ce  fort  fut  assiégé  et  priSt 
le  17  novembre  1594,  par  les  troupes  que  commandait  le  maréchal 
d'Aumont;  la  flotte,  composée  de  nombreux  bâiiments  fraoçai^i 
anglais  et  flamands,  prêtait  au  maréchal  son  concours,  et  quelques 
navires  furent  très  éprouvés  par  le  feu  plongeant  des  batteries 
espagnoles.  On  peut  donc  vraisemblablement  supposer  que  l'ar- 
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quebuse  retrouvée  a  été  enlevée  et  jetée  à  la  mer  à  la  suite  de  ce 
combat.  Elle  aurait  donc  à  peu  près  trois  cents  ans  de  sf'jour 
dans  Teau  de  mer. 

La  partie  qui  en  a  été  relevée  a,  à  peu  près,  1  mètre  de  long  ; 
sa  section  est  octogonale  ;  son  calibre,  de  1  pouce;  sauf  des  défor- 
mations provenant  de  chocs  dont  la  trace  est  restée  visible,  sa 
forme,  comme  on  peut  en  juger  par  le  dessin  de  la  page  340  (fig,  1), 
n'a  pas  été  altérée.  Les  arêtes  des  moulures  sont  restées  nettes, 
quelques  coquillages  se  sont  fixés  aux  extrémités  à  l'intérieur;  la 
surface  extérieure  est  recouverte  d'une  couche  granuleuse  presque 
ciistalline,  de  couleur  noire  et  présentant  des  facettes  brillantes. 
Cette  couche  n'a  guère  que  1/2  millimètre  d'épaisseur;  elle  se 
détache  facilement  par  le  choc;  elle  est  composée  de  sulfures  de 
cuivre  et  d'élain. 

Quant  au  métal  même  de  l'arquebuse,  il  répond  aux  composi- 
tions suivantes  : 

Surface  Intérieur 

Cuivre 80,3  82,9 

Sulfure  de  cuivre 9,8  7,5 

Étain 9,7  9,4 

Plomb traces  traces 

Ce  métal  devait  être  du  bronze  pur  à  90  0/0  de  cuivre  ;  la  pro- 
portion de  sulfures  qui  y  est  contenue  provient  évidemment  pour 
la  plus  grande  partie  d'une  insuffisance  de  raffinage  du  cuivre. 
Cependant  la  comparaison  des  résultats  fournis  par  la  pellicule 
extérieure,  le  métal  superficiel  et  les  couches  intérieures,  montre 
une  progression  des  sulfures  et  semble  indiquer  qu'une  partie  de 
ceux-ci  peut  provenir  d'une  attaque  postérieure  à  l'immersion. 
Les  vases  draguées  en  rade  contiennent,  en  effet,  toujours  une 
certaine  quantité  d'hydrogène  sulfuré;  en  quelques  endroits,  le 
dégagement  de  ce  gaz  était  assez  abondant  pour  noircir  prcsciue 
instantanément  des  peintures  fraîches  ou  des  objets  d'argent,  à 
bord  des  dragues. 

L'intérêt  historique  que  présente  l'arquebuse,  dont  le  Musée  de 
la  Marine  ne  possède  pas  d'échantillon,  n'a  pas  permis  d'autres 
essais. 

Nous  estimons  cependant  que  le  bon  état  de  conservation,  la 
faible  proportion  de  matières  étrangères  qu'elle  contient,  indiquent 
que  les  objets  en  bronze  d'une  composition  analogue,  c'est-à-dire 
ne  contenant  que  des  traces  de  plomb,  de  fer  ou  de  zinc,  sont 
susceptibles  d'une  durée  considérable. 
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On  peut  signaler  cependant  une  tradition  locale  contraire  :  on 
raconte  que  des  plongeurs  de  la  Marine  ont  retiré  du  fond  des 
canons  provenant  de  la  batterie  supérieure  du  vaisseau  Golymin, 
coulé  dans  le  Goulet  au  siècle  dernier.  Ces  canons  étaient  en 
bronze,  et  ils  étaient  tellement  altérés  qu'on  pouvait  les  couper 
au  couteau.  Cette  tradition  doit  être  évidemment  erronée,  tout 
au  moins  quant  à  la  nature  du  métal;  il  est  probable  que  les  ca- 
nons étaient  en  fonte,  et  qu'ils  avaient  subi  une  altération  analogue 
à  celle  que  nous  avons  constatée  sur  les  objets  de  cette  nature. 

2"  Fonte.  —  D'une  épave  qui  a  été  rencontrée  par  des  fonds 
de  7  mètres,  il  a  été  retiré  des  débris  de  canon  et  une  quantité 
considérable  de  projectiles. 

Ces  projectiles  sont  presque  tous  des  boulets  creux,  encore 
remplis  de  poudre  et  munis  de  fusées  en  bois;  leur  épaisseur  est 
de  2  à  3  centimètres.  La  plupart  ont  des  diamètres  extérieurs  de 
l4centimètros  et  demi,  comme  ceux  des  /îf/.  2  et  3;  quelques-uns 
ont  17  centimètres  environ. 

Ils  étaient  fixés  au  moyen  de  bandelettes  de  métal,  qui  ont  dis- 
paru, sur  des  sabots  en  bois,  et  sont  rangés  dans  des  casiers,  qui 
en  «àntiennent  douze  ;  chaque  projectile  est  assujetti  dans  sa 
case  au  moyen  de  quatre  petits  coins  et  de  paille,  foin  ou  bourre 
de  coco. 

Les  recherches  faites  n'ont  pas  permis  jusqu'à  présent  de  re- 
trouver le  nom  du  bâtiment  et  la  date  du  naufrage,  qui  est  cer- 
tainement antérieure  à  1817,  car  l'épave  est  marffuée  sur  les 
cartes  marines   levées  à  cette  époque.    Les  recherches  restent 
\     cono prises  entre  la  Zélée,  coulée  en  1652,  et  des  navires  de  noms 
î      inconmis  (janvier   1791).   La  durée  de  l'immersion  peut   donc 
I      varier  de  100  à  240. 

i  Les  différents  objets  en  font^  sont  entourés  d'une  gangue  dure, 
f  «'paisse  de  plusieurs  centimètres,  constituée  par  des  sulfures,  du 
sable,  de  la  rouille,  des  sécrélions  calcaires.  Il  faut  employer  le 
marteau  et  le  ciseau  pour  faire  sauter  cette  gangue,  qui  se  brise 
comme  un  moule  et  dont  les  objets  sortent  peu  altérés  en  appa- 
rence et  simplement  recouverts  d'un  enduit  visqueux  noir,  ver- 
dcUne,  exhalant  une  odeur  désagréable,  mélange  d'hydrogène 
sulfuré  et  silicié.  Ils  ont  cependant  subi  une  altération  profonde, 
que  révèle  leur  faible  poids.  Tous  sont  atteints,  d'une  manière 
plus  ou  moins  complète,  de  la  décomposition  connue  sous  le  nom 
de  ramollissement  de  la  foute,  La  réalité  de  cette  altération  n'est 
pas  admise  d'une  manière  indiscutable;  elle  est,  à  notre  avis, 
établie  formellement  par  les  échantillons  que  nous  avons  eus 
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SOUS  les  yeux  et  dont  nous  avons  fait  photographier  quelques-unes 
{fia,  2  et  H). 

La  fig.  2  repr<*sente  un  projectile  non  complètement  décom- 
posé ;  la  fig.  3,  un  projectile  complètement  décomposé.  Dans  ce 
dernier  la  fonte  altérée  se  coupe  au  couteau  comme  une  mine  de 
crayon  tendre  et  donne  une  section  noire  brillante,  qui  est  ana- 
logue à  celle  de  la  plombagine,  mais  qui  se  ternit  très  rapidement  à 
l'air;  elle  se  brise  facilement  et  se  réduit  en  poudre  au  pilon  (ce 
projectile  a  été  scié  avec  la  plus  grande  facilité;  en  le  cassant  au 
marteau,  on  obtient  une  seclion  lerne  parsemée  d'une  multitude 
de  petits  points  brillants).  Lo  boulet  de  la.  fig.  2  n'est  que  par- 
tiellement décomposé,  la  partie  interne  brillante  et  blanche  sur 
la  phototypie  est  encore  très  dure,  et  on  a  pu  le  polir  à  la  lime; 
La  couche  extérieure,  lerne  et  grise,  est  identique  à  la  masse  du 
précédent.  La  surface  polie  de  la  couche  interne  est  picotée 
d'une  infinité  de  petits  points  noirs,  qui  indi(juent  un  commence- 
ment d'altération.  La  composition  du  projectile  3  serait  à  peu 
près  la  suivante  : 

Fer  libre o6,000 

Fer  combiné  (oxyde,  sulfure,  chlorure) 12,000 

Graphite i3,(  00 

Silice 2,500 

Soufre 0,325 

Chlore I ,  i  78 

Phosphore traces 

Eau,  chlorure  de  sodium  (approximativement),  i  4,997 

Densité  (environ) 3,04 

Il  n'a  pas  été  possible  de  procéder  à  une  analyse  absolument 
exacte,  d'abord  parce  que  la  matière  n'est  pas  homogène,  ensuite 
parce  qu'il  est  impossible  de  la  conserver  dans  l'air,  on  elle 
s'oxyde  très  rapidement.  Si  on  la  pulvérise,  on  obtient  une  poudre 
noire  brillante,  qui  ne  se  conserve  que  quelques  instants;  celle 
poudre,  abandonnée  en  petite  quantité  sur  une  soucoupe, 
s'échauffe  jusqu'à  8ii°  environ,  émet  des  vapeurs  et  devient  jau- 
nâtre par  suite  de  la  production  du  peroxyde  de  fer.  Les  échan- 
tillons soumis  à  l'analyse  se  transforment  donc  en  perdant  de  Teau 
et  en  gagnant  de  l'oxygène,  ce  qui  rend  impossible  une  analyse 
quantitative  exacte;  à  ce  point  de  vue  les  résultats  ne  doivent 
être  considérés  que  comme  une  indication  approximative.  Cette 
altération  à  l'air  se  produit  de  même,  mais  plus  lentement,  sur 


Digitized  by  VjOOQIC 


CHRONIQUE  343 

les  projectiles  entiers,  même  sur  ceux  qui  sont  le  moins  attaqués. 
L'oxydation  détermine  un  gonflement,  et  elle  a  pour  consé- 
-quence  de  faire  sortir  l'eau  qui  imprègne  le  projectile,  sous  forme 
d*une  exsudation  de  gouttelettes  rouillées  ;  on  peut  en  voir  sur 
la  fig.  2,  à  la  partie  intérieure  correspondant  au  métal  en 
apparence  intact.  Sur  les  projectiles  plus  décomposés,  elle  ne 
tarde  pas  à  produire  une  dislocation  complète,  ainsi  que  le 
montre  la  fig,  3,  phototypie  d'un  boulet  qui,  sorti  intact  de  sa 
gangue,  a  été  nettoyé,  scié  et  abandonné  à  Tair  pendant  un  mois. 
Le  même  effet  de  dislocation  s'est  produit  sur  un  projectile  plein, 
de  0-JO  de  diamètre,  très  dur  et  en  apparence  intact.  11  est  ac- 
tuellement divisé  en  cinq  fragments,  de  forme  pyramidale,  séparés 
par  des  plans  de  grands  cercles,  et  la  fissuration  continue.  Le 
métal  est  crislallisé  en  aiguilles  convergentes  vers  le  centre.  Cet 
ensemble  de  faits  montre  que  le  ramollissement  de  la  fonte  n'est 
pas  dû  exclusivement  à  l'oxydation  du  métal  dans  Teau  de  mer, 
<:ar,  dans  ce  cas,  il  se  produirait  forcément  un  peroxyde  avec 
gonllement  et  dislocation  des  couches  oxydées,  comme  on  Tob- 
i%T\^  sur  le  fer. 

D'après  les  résultats  de  Tanalyse,  on  peut  essayer  de  reconsti- 
tuer à  peu  près  la  nature  de  la  fonte  primitive,  en  admettant  que 
le  graphite,  la  silice  et  quelques  traces  d'autres  matières  (environ 
46  0/0)  n'ont  éprouvé  que  peu  d'altération,  et  que  leur  propor- 
tion ne  se  trouve  modifiée  que  dans  le  rapport  inverse  du  chan- 
gement de  la  densité.  La  proportion  de  ces  matières  pouvait  être 

primitivement  de  •  ^    ^  oa  ^ — '  ^®*^  0,067.  On  peut  en  conclure  que 

la  fonte   contenait  approximativement  0,933  de  fer  et  0,067  de 

matières  étrangères,   dont  0,054  de  graphite  et  0,010  de  silice. 

Cette  composition  serait  celle  d'une  fonte  grise  assez  graphiteuse 

et  correspondant  assez  bien  à  la  cassure  à  très  petits  grains  des 

I        parties  peu  altérées.  Les  échantillons  très  modifiés  ne  renferment 

0  68  "^  3  04 
j       plus  que    ^         ^ —  =  0,287  de  fer  libre  ou  combiné  ;  ils  ont 

t  * 

donc  perdu  à  peu  près  0,646  de  fer,  soit  environ  69  0/0  de  leur 

fer  totaL 

Une  unité  de  volume  du  corps  primitif  pesant  7,2  pouvait  con- 
tenir environ  6,7t  de  fer  et  0,48  de  matières  étrangères,  graphite, 
silice,  etc.  ;  après  altération  elle  ne  contient  plus  que  2,06  de  fer, 
0,48  de  matières  étrangères,  et  un  vide  représentant  le  fer  dis- 
paru (3,65  au  poids);  ce  vide  est  à  moitié  rempli  de  gaz,  d'eau, 
de  sels,  etc.;  son  volume  serait  de  0,468,  en  donnant  un  poids 


Digitized  by  VjOOQIC 


344  MÉMOIRES   ET   DOCUMENTS 

d'environ  0,50  aux  matières  qui  remplissent  ce  vide,  on  reconsti- 
tue la  densité  trouvée  de  3,04. 

La  fonte  molle  altérée  par  Teau  de  mer  n'est  donc  plus  qu  un    ■ 
mélange  de  graphite,  silice,  etc.,  avec  une  proportion   plus  ou   % 
moins  grande  de  fer,  qui  doit  être  très  divisé  dans  la  masse,  ce   ; 
qui  expliquerait  son  oxydation  rcipide  avec  élévation  de  tempé- 
rature, j 

Quant  à  la  nature  même  de  cette  décomposition,  nous  avoojî  i 
dit  plus  haut  qu'on  ne  pouvait  uniquement  l'attribuer  à  une  oxy*  j 
dation;  l'analyse  confirme  cette  manière  de  voir  parce  que,  dans  j 
la  partie  interne,  s'il  ne  s'agissait  que  d'une  oxydation,  le  fer  se  î 
retrouverait  à  l'état  de  fer  combiné.  On  nous  a  suggéré  la  possi-  \ 
bilité  d'une  dissolution  du  peroxyde  dans  l'eau  salée  ;  celle  hypo- 
thèse ne  nous  paraît  pas  suffisante  pour  expliquer  par  simple  dis- 
solution le  transport  à  l'extérieur  des  molécules  de  fer.  Ou  ne 
peut  non  plus  attribuer  un  rôle  actif  à  la  poudre  contenue  dans  le 
projectile,  car  la  proportion  de  sulfures  est  très  faible,  et  les 
ligures  montrent  que  l'action  s'est  propagée  de  l'extérieur  à  l'in- 
lérieur.  Tous  les  éléments  de  la  poudre  se  sont  d'ailleurs  conser- 
vés intacts;  on  y  retrouve  le  salpêtre  dissous  dans  une  petite 
quantité  d'eau,  qui  s'est  introduite  par  la  fusée,  le  charbon  et  le 
soufre,  qui  sont  restés  à  l'état  solide.  Il  n'est  donc  possible  d'expli- 
([uer  la  disparition  du  fer  par  une  sorte  d'exosmose  qu'en  recourant 
à  une  action  électrolytique.  Il  est  certainement  reconnu  que  c'est 
par  une  action  de  ce  genre  que  se  produit  l'oxydation  rapide  du 
fer  dans  l'air  humide,  la  rouille  et  le  fer  constituant  un  élément 
de  pile  dont  le  courant  décompose  l'eau.  Tne  action  absolument 
analogue  se  produit  dans  l'eau  de  mer,  où  elle  est  compliquée  par 
la  présence  des  chlorures  alcalins,  l'ne  double  décomposition 
se  produit  :  le  chlore  mis  en  liberté  au  pôle  positif  attaque  le 
fer  en  produisant  un  chlorure  qui  se  transporte  au  pôle  négatif, 
où  il  se  trouve  dans  un  milieu  alcahn  résultant  de  la  décomposi- 
tion de  l'eau  par  le  métal  alcalin  mis  en  liberté  ;  le  fer  se  préci- 
pite à  l'état  de  protoxyde  d'abord,  puis  se  peroxyde,  le  chlorure 
alcalin  se  reconstitue.  On  voit  ainsi  que,  si  le  métal  est  légère- 
ment poreux,  comme  l'est  toujours  la  fonte,  l'action  pourra  se 
produire  dans  la  masse  même,  principalement  sur  les  parties  les 
plus  conductrices  de  l'électricité,  et  que  les  objets  pourront,  tout 
en  étant  profondément  altérés,  conserver  leur  forme  jusqu'au 
moment  où  il  ne  restera  plus  pour  ainsi  dire  qu'un  squelette  de 
graphite  ou  de  silice  que  le  premier  choc  pourra  détruire.  C'est  ce 
(pli  se  passe  quand  on  électrolyse  de  la  fonte  dans  l'eau  acidulée; 
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le  fer  se  dissout  et  se  transporte  au  pôle  négatif;  il  ne  reste 
bientôt  plus  que  le  graphite  au  pôle  positif. 

Celle  décomposition  peut  se  reproduire  artificiellement  en 
éleclrolysaut  des  barreaux  de  fonte  neuve  dans  une  dissolution 
de  chlorui*e  de  sodium;  sous  l'influence  d'un  courant  de  i/2  ii 
1  ampère  au  maximum,  deux  barrettes  mesurant  0™,10  de  long 
sur  0",02  de  large  et  0",05  d'épaisseur  ont  été  décomposées  sur 
une  profondeur  de  plus  de  2  millimètres;  la  couche  décomposée 
présente  les  mêmes  caractères  physiques  que  la  fonte  des  projec- 
tiles altérés  ;  elle  possède,  comme  celle-ci,  la  propriété  de  s'oxyder 
à  l'air,  avec  échaulTement  de  température.  11  y  a  donc  analogie 
complète  entre  les  deux  décompositions,  et,  bien  que  nous  n'ayons 
pas  poussé  l'expérience  jusqu'au  bout,  car  elle  eût  demandé  trop 
de  temps,  nous  pensons  que  l'action  se  serait  continuée  jusqu'à 
disparition  complète  du  fer.  Cette  décomposition  totale  et  relative- 
ment rapide  est,  du  reste,  particulière  aux  projectiles;  les  débris 
des  canons  sont  beaucoup  mieux  conservés.  Ils  ne  paraissent 
pour  ainsi  dire  pas  altérés,  et  ce  n'est  qu'en  les  sondant  au  mar- 
teau qu'on  y  découvre  des  parties  plus  molles,  sourdes  sous  le 
clior,  et  formant  des  sortes  de  plaies  pénétrantes,  dans  lesquelles 
le  mêlai  est  attaqué.  Cette  différence  doit  tenir  à  la  nature  du 
métal.  Tandis  que  les  projectiles  sont  de  la  fonte  grise  à  grains 
fins,  les  canons  paraissent  formés  d'une  fonte  blanche  dure,  à 
gros  grains. 

11  est  probable  que  cette  fonte  plus  dure  ot  moins  poreuse  pos- 
sède également  une  résistance  plus  grande  à  l'action  des  forces 
dissolvantes. 

Quoi  qu'il  en  soit,  nous  croyons  qu'on  peut  déduire  de  ces 
constatations  que  la  fonte  est  énergiquement  attaquée  par  l'eau 
de  mer  et  d'autant  plus  profondément  qu'elle  est  plus  poreuse. 
Les  fontes  dures  et  plus  compactes  ne  seraient  elles-mêmes  pas 
complètement  indemnes.  Cette  action  est  parliculièromenl  dan- 
gereuse, parce  qu'elle  ne  se  traduit  extérieurement  que  par  une 
faible  couche  de  rouille  ;  la  plus  grande  partie  du  peroxyde  de 
fer,  se  produisant  sous  forme  de  précipité  non  adhérent,  est 
diluée  dans  l'eau  avoisinante. 

L'examen  du  projectile  représenté  sur  la  fig.  2  montre  que, 
dans  la  partie  restée  dure,  l'attaque  est  déjà  commencée.  Cette 
partie  a  donc  perdu  une  partie  de  son  fer  et  par  conséquent  de  sa 
résistance.  Il  y  a  tout  lieu  de  supposer  que,  dès  le  début  de  l'ac- 
tion dissolvante  de  l'eau  de  mer,  celle-ci  se  produit  dans  toute  la 
masse  et  particulièrement  sur  les  parties  les  plus  conductrices; 
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le  métal  se  trouve  alors  afTaibli  [U'ogroËsivemcnt,  tout  en  pr*-^*=[i- 
tant  un  aspect  extérieur  rassurant»  et  ce  n>st  qu**  par  des  M»n* 
dages  profonds  et  l'analyse  chimique  qu'on  pt>uriait  se  reiidrf 
compte  de  la  marche  de  raltéralii-^t^  qui  ne  devient  neiïcmenl 
tangible  que  quand  la  perte  du  Hm  est  deviiiiue  trè^  considérable. 

30  Pqj.  —  Leg  objets  en  fer  oiïrent  tous  le  mode  d'alLémIitm 
par  dénudalions  successives  des  iibrfts  que  tout  le  mondp*'ipu 
observer  et  qui  est  nettement  accusé  dans  le  projectile  iiirendî-iire 
en  fer  forgé  de  la  fig.  4.  La  fiy.  n  représente  uu*^  drs  hrani'hei 
d'un  femelot  de  gouvernail  ;  sur  uue  partie  df«  la  pièce  tni  a  fait 
sauler  la  gangue  qui  l'entourait  pour  mettre  à  nu  le  mêlai,  qui 
paraît  mieux  conservé  que  celui  de  la  fi^nre  préréilente;  les  di- 
mensions de  la  partie  représenta- e  sont  d'environ  l*,^ÏO  d«  lon- 
gueur, 0",06  de  largeur  et  0",Oi:j  d'épaisseur.  Ces  deux  pî^cH 
proviennent  de  la  même  épave  que  les  objeUi  en  funle;  ils  ont 
donc  même  durée  d'immersion. 

La  deuxième  branche  de  la  ferrure  du  gouvernail  élait  atlaqué* 
plus  profondément.  On  a  pu  cepeuJanl  y  découper  des  barreUtis 
d'essai  {fîg,  6),  qui  ont  donné  les  résultats  suivants  : 


Barrettes 

Diamètre 
en  -/■ 

Section 

en  -/■ 

fft  kg--  pjxr  ■/• 

Aïloniteoip 
0/0 

A 

9,;io 

71,63 

33,35 

i7,i: 

C 

4,65 

16,26 

28,1Ï0 

\i}jm 

D 

9,o5 

71,63 

33.87 

26,43 

1 

9,05 

6V,39 

31,09 

19,43 

Les  allongements  observés  fernient  classer  les  écliantillon», 
d'apr("^s  les  r^glements  en  usage  d<in^  le^  arsenaux,  comme  fer^ 
fins  de  la  meilleure  (fualité.  Les  résisLinces  à  )a  ruplure  sont  ce- 
pendant inférieines,  mais  cette  iurériorité  s'explique  quand  on 
examine  les  sections;  celles-ci  pivseuieu t des  vides  dont  quelques- 
uns  sont  visibles  à  l'œil  nu;  à  hi  b>upe  on  les  voit  percées  d'uue^ 
infinité  de  petits  trous  qui  compter  te  ni  une  réduction  corresj^en- 
dante  de  la  section  active.  La  deosirr-  de  ces  barrelteis  nVst  d'ail- 
leurs que  7,2  à  7,4;  alors  que  la  dfiisilé  normale  des  fers  for^s 
est  généralement  voisine  de  7,8. 

Ces  vides  correspondent  évidemuuMit  à  du  fer  qui  a  disparu  de 
la  môme  manière  que  celui  des  tVuiIrs,  U  y  a  donc,  dans  ce  ca-<H 
deux  actions  :  une  action  extérieure  immédiatement  vjfîible  par 
la  production  de  la  rouille,  l'exfoliai  ion  ou  la  déniidatiou  des 
libres;   une  action  intérieure  invisible,   et  dont   le   résullat  est 
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d'amener  une  diminution  de  la  résistance  du  métal.  Cette  der- 
nière parait  plutôt  faible,  comparativement  à  la  première. 

Les  différentes  observations  que  nous  venons  d'exposer  peuvent 
alors  se  résumer  de  la  manière  suivante  : 

Exposé  à  Faction  de  Teau  de  mer,  le  bronze  pur,  qui  ne  con- 
tient que  des  traces  de  plomb,  de  fer  ou  de  zinc,  paraît  doué 
d'une  résistance  considérable  et,  au  bout  de  trois  cenls  ans,  n'a 
subi  qu'une  altération  superficielle  très  légère;  on  peut  en  dé- 
duire une  conservation  de  très  longue  durée.  Les  fontes  et  les 
fers  subissent,  au  contraire,  des  décompositions  beaucoup  plus 
rapides  non  seulement  sur  leur  surface,  mais  encore  dans  l'inté- 
rieur de  leur  masse.  Dans  le  fer  l'action  superficielle  est  très 
prépondérante  et  permet  de  se  rendre  compte  de  la  conservation 
des  pièces.  Dans  la  fonte,  au  contraire,  c'est  l'action  intérieure 
qui  domine;  elle  est  particulièrement  dangereuse,  en  ce  qu'elle 
n'affecte  pas  la  forme  des  objets,  tout  en  diminuant  considéra- 
blement leur  résistance.  Cette  constaUilion  peut  avoir  pour  con- 
séquence de  montrer  la  nécessité  de  sonder  les  pièces  de  fonte 
exposées  à  la  mer  pour  être  certain  de  la  conservation. 

Brest,  le  5  mai  1897. 
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ËelaJragre  électrique  d'une  partie  des  quais  du  pori 
de  itouen 

Par  M.  CHATEAU,  Ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées. 

I 

Un  essai  d'éclairage  électrique  a  été  fait  dernièrement  au  port  j 
de  Rouen. 

Il  s'agissait  de  remplacer,  pour  une  portion  des  quais  de  la 
rive  gauclie,  un  éclairage  intensif  au  gaz  destiné  à  faciliter  le 
décliargoment  des  navires  pendant  la  nuit,  et  d'illuminer  en 
même  temps  les  terre-pleins  du  bassin  aux  bois. 

L'éclairage  a  été  réalisé,  après  concours,  par  la  Société 
normande  d'Électricité,  pour  la  somme  totale  et  forfaiture  de 
54.500  francs.  La  Chambre  de  Commerce,  la  Ville  de  Rouen  et 
l'Étal  ont  pris  part  aux  dépenses,  soit  d'établissement,  soit 
d'entretien. 

L'installation  comprend  vingt-huit  lampes  à  arc  de  dix 
am|)èros,  réparties  sur  le  terre-plein,  et  un  feu  fixe  à  incandes- 
cence placé  à  l'extrémité  du  môle  du  bassin  aux  bois. 

L'énergie  électrique,  distribuée  sous  une  tension  de  220  volts, 
est  j)roduite  par  une  petite  usine  annexée  à  celle  que  la  Chambre 
de  Commerce  possède  pour  la  compression  de  l'eau  destinée  à 
l'alimentation  des  grues  hydrauliques.  Cette  usine,  dont  le 
bâtiment  a  été  ét<ibli  aux  frais  de  la  Chambre  de  Commerce,  se 
compose  d'une  chaudière,  de  deux  machines  à  vapeur  et  deux 
dynamos,  chacun  des  deux  groupes  suffisant  à  produire  toute 
rén(;rgie  nécessaire. 

Le  réseau  est  divisé  en  sept  séries  de  quatre  lampes,  qui  sont 
quinconcées  entre  elles,  pour  que  l'extinclion  d'une  série 
n'entraîne  jamais  une  obscurité  complète  sur  le  terre-plein. 

L'installation,  quelque  petite  qu'elle  soit,  a  fort  bien  réussi, 
car  les  déchargements  de  nuit  sont  devenus  fréquents,  surtout 
pour  les  charbons,  sur  le  quai  en  question,  dont  le  rendement 
s'est  accru  d'autant. 

Caen,  le  9  octobre  1897. 
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Prés»ideiit  I^eibbraiid*  —  Ponts  en  maçonnerie  de 
g^rande  ouverture  avec  voûtes  articulées.  —  Stutt- 
g:ard,  1894  (*). 

Compte  rendu  par  M.  IIUMBERT,  In^'énieur  des  Ponts  et  Chaussées. 

De  1885  à  1891,  il  a  été  construit  dans  le  Wurtemberg,  sous 
la  direction  de  M.  le  Président  Leibbrand,  directeur  des  roules 
el  de  la  navigation  de  cet  État,  un  certain  nombre  de  ponts-routes 
en  maçonnerie  qui  présentent  d'intéressantes  particularités  de 
construction. 

Les  ingénieurs  français  ont  construit  des  ponts  en  maçonnerie 
tie  grande  ouverture  avec  une  telle  perfection  qu'ils  sont  arrivés 
à  réduire  considérablement  rabaissement  do  la  clef  de  voûte  après 
décintrement  et  à  éviter,  d'une  manière  presque  complète,  les 
fissures  dans  la  voûte  aux  joints  de  rupture  :  toutefois  il  reste  (et 
inconvénient  que  la  recherche  du  travail  des  matériaux  n'est  pos- 
sible que  moyennant  l'acceptation  d'hypothèses  assez  arbitraires. 

(*)  On  trouvera  aux  Annales  de  1891  (1"  semestre)  un  très  intéres- 
sant article  de  M.  Tlngcnieiir  eu  (^lief  La  Rivière  sur  cette  même  ques- 
tion. 

Cet  article,  dont  les  éléments  ont  été  puisés  dans  une  étude  publiée 
par  M.  Leibbrand  dans  le  Zeilschnft  fiir  Bauwesen,  1888,  rend  compte 
de  la  construction  des  ouvrages  établis  par  M.  Leibbrand  dans  le  Wur- 
temberg jusqu'en  1887,  savoir  :  le  pont  sur' le  Nagold,  les  deux  ponts 
sur  l'Enz,  le  pont  sur  le  Glatt  et  le  pont  sur  la  Murr.  Il  est  accom- 
pagné de  planches  qui  donnent  tous  les  détails  nécessaires  sur  ces 
différents  ouvrages. 

U  contient  également  Tanalyse  d'une  note  de  M.  l'Inspecteur  général 
Brosselin  sur  la  construction  des  ponts  en  maçonnerie,  note  qui  date 
de  1818  et  où  l'auteur  propose  pour  la  construction  du  pont  de  Tolbiac 
un=>  disposition  absolument  analogue  à  celle  qui  a  été  appliquée  deiuis 
«a  Allemagne. 
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On  est  conduit,  dès  lors,  à  donner  aux  voûtes  un  surcroît  d'épais- 
seur inutile,  ce  qui  augmente  les  dépenses  de  construction. 

Le  premier  pont  en  maçonnerie  construit  dans  le  Wurtemberg, 
suivant  le  système  français,  est  un  pont  sur  le  Nagold  près  de 
Teinach,  édifié  en  4882  ;  Touvrage,  à  culées  perdues,  a  33  mètreg 
d'ouverture  apparente  ;  la  voûte  est  en  arc  de  cercle,  avec  3",':W 
de  (lèche,  i  ™,60  d'épaisseur  aux  naissances  et  l  mètre  d'épaisseur 
à  la  clef.  Malgré  toutes  les  précautions  prises,  l'emploi  du  mor- 
tier de  ciment  de  Portland,  les  voussoirs  voisins  des  naissances 
maçonnés  à  sec  et  le  décintrement  effectué  42  jours  seulement 
après  le  clavage  de  la  voûte,  de  légères  fissures  se  sont  produites 
aux  naissances  ;  l'abaissement  du  sommet  de  la  voûte  n'était 
cependant  que  de  43  millimètres.  Ce  précédent  donna  à  rauteor 
l'idée  d'essayer  l'emploi  de  joints  articulés  à  la  clef  et  aux  joints 
de  rupture,  de  manière  à  permettre  à  la  voûle,  au  décintrement, 
de  prendre  son  mouvement  en  toute  liberté.  11  songea  à  consti- 
tuer ces  joints  au  moyen  de  lames  de  plomb  de  20  millimètres 
d'épaisseur,  intercalées  entre  les  voussoirs  et  occupant  seule- 
ment le  tiers  intérieur  du  joint,  les  deux  autres  tiei^  restant 
libres  à  l'intrados  et  à  l'extrados.  Le  plomb  jouit,  en  effet,  de  celte 
propriété  importante  que,  s'il  vient  à  être  soumis  à  une  pression 
qui  dépasse  la  résistance  du  métal,  il  cède  et  s'étend,  sans  i>erdre 
de  sa  cohésion,  et  sa  surface  augmente  jusqu'à  ce  que  la  pression 
par  unité  de  surface  se  réduise  au  chiffre  convenable. 

Des  expériences  furent  faites  sur  la  résistance  du  plomb  à  la 
compression  ;  elles  donnèrent  les  résultats  suivants  : 

Des  cubes  de  plomb  fondu  de  8  centimètres  de  côté  résistèrent 
sans  aplatissement  sensible  à  une  pression  de  50  atmosphères  par 
centimètre  carré,  exercée  pendant  26  heures  ;  ils  commencèrent 
à  céder  lentement  à  une  pression  de  72  atmosphères. 

Des  plaques  de  plomb  laminé  de  90  millimètres  de  côté  et  de 
25  millimètres  d'épaisseur  donnèrent  une  résistance  moyenne 
de  67  atmosphères  et  commencèrent  à  céder  à  une  pression  de 
75  atmosphères. 

L'adjonction  d'une  faible  proportion  d'antimoine  (5  0/0 1  aug- 
mente beaucoup  la  résistance  du  plomb  ;  c'est  ainsi  que  des 
plaques  de  cet  alliage,  de  70  millimètres  de  côté  et  de  25  milli- 
mètres d'épaisseur,  résistèrent  à  une  pression  de  400  atmosphères 
et  ne  commencèrent  à  céder  qu'à  la  pression  de  500  atmosphères. 

On  a  donc  le  moyen,  par  l'adjonction  de  l'antimoine,  de  don- 
ner aux  joints  en  plomb  une  résistance  aussi  grande  que  peut 
l'exiger  la  pression  dans  les  voûtes* 
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Les  dimeDsioDs  des  plaques  de  plomb  résullent,  d'une  part,  de 
ia  résistance  du  métal  et,  d  autre  part,  de  celle  des  matériaux  de 
b  ¥oûl«.  Dans  les  premiers  ponts  constniits  d*après  ce  système, 
ou  a  donné  aux  plaques  de  plomb  une  largeur  égale  au  tiers  de 
Tépaisseur  de  la  voûte,  ce  qui  correspond  à  peu  près  à  une  pres- 
«on  uniformément  répartie  de  60  atmosphères  par  centimètre 
carré  sur  le  plomb,  et,  dans  la  position  la  plus  défavorable  de  la 
courbe  des  pressions,  à  une  pression  maxima,  d'un  seul  côté,  de 
120  atmosphères. 

l/expérience  a  montré  que,  sur  les  parties  les  plus  chargées- 
4e!>  joints  en  plomb,  aucune  trace  de  déformation  n'apparaissait, 
ce  qui  amène  à  conclure,  ou  bien  que  le  plomb  pendant  Texécu- 
tioQ  se  comporte  de  manière  à  répartir  la  pression  sur  toute  sa 
surface,  ou  bien  que  sa  résistance  en  plaques  d'une  assez  grande 
étendue  est  plus  forte  que  celle  des  morceaux  soumis  aux  expé- 
riences et  qu'elle  atteint  au  moins  120  atmosphères.  Le  premier 
fait  est  le  plus  vraisemblable  ;  c'est  pourquoi,  dans  le  calcul  de 
deux  grands  ponts  de  la  vallée  de  Murg  plus  récemment  cons- 
truits, ou  a  admis  sur  les  plaques  de  plomb  une  pression  unifor- 
mément répartie  allant  jusqu'à  près  de  120  atmosphères  par  cen- 
timètre carré. 

L'auteur  relate  ensuite  les  expériences  qu'il  a  faites  sur  la  com- 
pression et  la  résistance  des  maçonneries  et  résume  dans  les  deux 
tableaux  ci-après  les  principaux  éléments  de  la  construction  et 
du  calcul  des  sept  ouvrages  qu'il  a  construits  d'après  ce  système. 
Tous  ces  ponts  sont  à  culées  perdues;  les  culées  sont,  en  général, 
limitées  par  le  prolongement  des  courbes  d'intrados  et  d'extra- 
dos; la  courbe  d*intrados  est  une  anse  de  panier,  dont  la  partie 
apparente  est  un  arc  de  cercle  très  surbaissé,  généralemcntau  1/10. 
On  trouvera,  dans  l'article  de  M.  la  Rivière  déjà  cité,  les  dessins 
desquatre  premiers  ouvrages.  Les  trois  derniers,  construits  dopuis- 
1889,  sont  analogues. 
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De  ces  différents  ouvrages,  les  voûtes  des  6  premiers  ont  été 
consfruites  en  pierres  avec  joints  articulés  en  plomb  aux  nais- 
sances et  à  la  clef.  Aux  joints  de  rupture,  des  lames  de  plomb  de 
20  millimètres  d^épaisseur  et  de  largeur  variable  suivant  les 
ouvrages  ont  été  intercalées  sur  toute  la  largeur  du  pont  entre 
les  voussoirs  qui  forment  ces  joints  ;  de  même,  au  sommet  de  la 
voûte,  deux  rangées  de  voussoirs  ont  été  placées  de  part  et  d'autre 
de  Taxe,  et  séparées  par  des  lames  de  plomb  de  la  même  épais- 
seur de  20  millimètres. 

L'emploi  de  ces  joints  articulés  présente  l'avantage,  en  faisant 
passer  la  courbe  des  pressions  par  les  trois  points  d'articulation, 
de  réduire  l'épaisseur  de  la  voûte  autant  que  le  permet  la  résis- 
tance des  matériaux  employés  ;  il  en  résulte  que,  dans  beaucoup 
de  cas,  la  construction  de  ponts  en  pierres  devient  aussi  écono- 
mique que  celle  de  ponts  en  métal.  Il  offre  également  la  possibi- 
lité de  construire,  au  lieu  de  ponts  à  plusieurs  arches  de  petite 
ouverture,  un  ouvrage  à  grande  portée,  ce  qui  est  très  avantageux 
pour  l'écoulement  des  hautes  eaux. 

Ia  voûte  du  7*'  ouvrage  (pont  sur  chemin  de  fer,  pn'\s  de  la  gare 
d'Ehingen)  a  été  construite  entièrement  en  béton,  sauf  les  deux 
bandeaux  de  tête,  qui  sont  formés  de  voussoirs  en  pierres  cal- 
caires du  Jura.  Le  corps  de  la  voûte  est  formé  de  béton,  avec 
pierres  noyées  dans  la  masse,  et  dosé  de  la  manière  suivante  : 
i  partie  de  ciment,  2  de  sable,  6  de  gravier;  aux  joints  de  rupture 
et  à  la  clef,  on  a  intercalé  deux  rangées  de  voussoirs  en  pierres, 
entre  lesquels  sont  placées  les  plaques  de  plomb,  de  20  milli- 
mètres d'épaisseur  et  de  10  centimètres  de  largeur,  qui  forment 
les  articulations. 

Le  tableau  n*>  2  ci-dessous  est  constitué  au  moyen  des  résultats 
des  expériences  faites  par  l'auteur  siu'  la  compressibilité  des 
maçonneries,  et  donne  le  calcul  de  l'abaissement  de  la  clef  do 
^oûte  pour  chacun  des  ouvrages;  les  abaissements  calculés  et 
observés  concordent  à  peu  près,  sauf  pour  le  pont  n°  îi  (pont  sur 
la  Murg),  où  la  grande  différence  observée  ne  peut  s'expliquer 
que  par  un  tassement  des  murs  de  fondation. 
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Les  plaques  de  plomb  qui,  dans  les  premiers  ponts  construits, 
avaient  une  largeur  égale  au  i/3  de  celle  du  joint,  ont  été  réduites, 
dans  les  ouvrages  plus  récents,  comme  le  pont  sur  le  Forbach, 
à  n'avoir  plus  que  1/6  de  cette  largeur;  la  pression  sur  cette 
plaque  a  atteint  jusqu'à  102  atmosphères,  sans  qu'il  en  soit 
résulté  aucun  inconvénient,  soit  pour  le  plomb,  soit  pour  les 
pierres  voisines. 

G.  H 

Paris,  3  octobre  1897. 
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Président  Leibbraiid.  —  Un  poitl  en  liiMoti  sur  le 
Danube  prf-s  de  (Hiinderkiii^^eti*    -  .Sfiitlg^tinl,  I8dl. 

Compte  rendu  par  M.  Hl'MBEHT,  ïn-^^f^nieur  des   Ponts  cl   Chansïéfa. 

L'aulonr  rend  compte  de  la  construction  d'un  pont-roule,  éta- 
bli en  i893  sur  le  Danube,  pr^s  de  la  ville  de  Munderkingen.  C^l 
ouvnige,  dont  nous  joignons  les  dessins  au  présent  compte  rendu 
(page  358  bis),  est  en  arc  de  cercle,  à  culc^s  perdues,  avec  une 
t  ouverture  apparente  de  HO  mètres  et  une  flèche  de  5  mètres  ;  il 

I  est,  par  conséquent,  surbaissé  au  i  /iO.  Son  ouverture  réelle  entre 

if*  les  fondations  est  de  59  mètres.  Sa  largeur  utile  est  de  8  mètres 

1^  entre  garde-corps,  dont  5", 40  pour  la  chaussée  et  i"',30  pour 

chacun  des  trottoirs.  Le  pont  est  légèrement  biais  par  rapport  à 
Taxe  de  la  rivière. 
i;  La  voûte  a  été  construite  d'après  le  système  de  M.  Leibbrand 

avec  3  articulations,  une  à  la  clef  et  une  à  chacun  des  joint?  d«^ 
rupture. 

L'auteur  explique  que  ce  système  a  pour  but,  en  première 
ligne,  de  faire  de  la  voûte  une  construction  st4itiquemenl  déter- 
minée ;  toutes  les  hypothèses  arbitraires  sur  le  tracé  de  la  courte 
dos  pressions  se  trouvent  éliminées,  et  chaque  partie  de  la  con?- 
trurtion  peut  être  calculée  avec  la  sécurité  correspondant  aux 
connaissances  techniffues  actuelles.  Il  a  en  outre  pour  résullat. 
»|ue  les  tassements  inévitables  de  la  voûte,  qui  proviennent  de  la 
roniprossibilité  du  sol,  de  la  fondation  et  de  l'arc,  peuvent  se 
produire  sans  entraîner  de  tissures  dans  la  voûte. 

Le  calcul  a  été  fait  en  admettant  une  surcharge  de  400  kik 
grammes  par  mètre  carré;  en  raison  du  poids  propre  du  ponl. 
qui  est  assez  élevé,  on  a  fait  abstraction  de  l'influence  des  chargei' 
isolées,  telles  que  cylindres  à  vapeur,  etc. 

Le  corps  de  la  voûte  est  en  béton  de  ciment;  les  voussoirs  des 
bandeaux  de  tète  seuls  sont  en  pierres  artificielles  en  béton  de 
ciment.  L'épaisseur  de  la  voûte  h  la  clef  est  de  i  mètre,  et  la  plu> 
forte  pression  (jui  peut  s'y  exercer  est  de  34"*",2  par  centi- 
mètre carré;  aux  sommiers  des  naissances  l'épaisseur  est  del"J'\ 
la  plus  forte  pression  de  34'*",4  à  gauche,  de  34***,9  à  droite. 
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Aux  joints  de  rupture  la  courbe  de  pression  se  rapproche  de  Tin- 
trados  ou  de  l'extrados,  suivant  que  Tune  ou  l'autre  moitié  de  la 
voûte  est  entièrement  chargée  ;  à  ces  deux  joints  seulement, 
Tépaisseur  de  la  voûte  a  été  augmentée  de  telle  sorte  que  les 
plus  fortes  pressions  à  l'intrados  et  à  l'extrados  soient  égales  et 
de  même  valeur  que  la  plus  forte  pression  aux  naissances  et  à 
la  clef.  Dans  le  projet  ce  résultat  était  complètement  atteint  ;  en 
exécution  on  a  admis  une  légère  dérogation  à  ce  principe,  et  la 
plus  forte  pression  est,  au  joint  de  gauche,  de  36"", 7,  au  joint 
de  droite,  de  38  atmosphères  par  centimètre  carré. 

Les  articulations  ne  sont  pas  d'un  seul  morceau  sur  toute  la 
largeur  de  l'ouvrage  ;  elles  sont  constituées,  sur  une  largeur  de 
7",50  de  la  voûte,  par  12  pièces  séparées  de  0™,50  de  longueur. 
Deux  pièces  d'acier  de  70  millimètres  de  largeur  sur  25  milli- 
mètres d'épaisseur  (voir  les  dessins  ci-joints),  dont  la  surface 
frottante  est  façonnée  suivant  un  arc  de  cercle  d'un  rayon  de 
15  centimètres  et  qui  peuvent  résister  à  un  effort  de  659  atmos- 
phères, forment  le  point  d'articulation  ;  elles  sont  fixées  sur  le 
milieu  de  sommiers  en  acier  de  50  centimètres  de  largeur, 
80  centimètres  de  longueur  dans  le  sens  des  rayons  de  la  voûte  et 
23  centimètres  d'épaisseur,  qui  s'appuient  sur  des  voussoirs  en 
pierres  de  taille  et  ont  pour  but  de  répartir  sur  une  plus  grande 
surface  de  béton  de  la  voûte  la  pression  qui  s'exerce  aux  articula- 
tions. La  pression  uniformément  répartie  par  les  sommiers 
atteint  57  atmosphères  aux  naissances;  cette  pression  a  paru 
admissible  parce  que  les  sommiers  portent  sur  des  surfaces  de 
bélon  de  ^°»,10  sur0™,63,  qui  sont  40  0/0  plus  grandes  que  la  sur- 
face de  pression  elle-même.  Or,  d'après  les  recherches  de  Bach 
et  de  Durand-Claye,  la  résistance  des  pierres  est,  dans  ce  cas,  à 
peu  près  46  0/0  plus  grande  que  lorsqu'elles  sont  chargées  sur 
toute  leur  surface.  De  plus,  la  confection  de  la  voûte,  au  voisi- 
nage des  articulations,  a  été  conduite  avec  un  soin  particulier  et 
le  dosage  du  ciment  y  a  été  augmenté  dans  une  certaine  propor- 
tion. 

Les  travaux  ont  commencé  le  11  avril  4  893  ;  la  voûte  a  été  cla- 
vée  le  7  août;  le  décintrement  a  eu  lieu  le  4  septembre.  L'abais- 
sement du  sommet  de  la  voûte  après  le  décintrement  a  été  de 
75  millimètres  (sur  la  face  amont)  par  une  température  de  16°  ;  il 
a  été  progressivement  en  augmentant  jusqu'au  18  janvier  l^9i, 
où  il  était  de  147  millimètres  (température  —  3°).  Le  pont  avait 
d'ailleurs  été  livré  à  la  circulation  le  16  novembre  1893,  Les  tra- 
vaux avaient  duré  7  mois. 
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Les  dépenses  de  construction  se  sont  élevées  à  81 
savoir  : 

Fondations 17,! 

Cintres 8.87! 

Construction  du  pont o0.50( 

Surveillance  et  divers H  .871 


Total. 


88.7 


Il  en  résulte  que  le  piix  du  mètre  carré  de  su 
(en  plan),  d'après  l'ouverture  apparente  de  50  mètres l^,,,^^ 
de  8  mètres  entre  garde-corps,  est  de  221  fr.  25  ; 
compte  de  la  longueur  totale  de  l'ouvrage,  qui  est  d< 
ce  prix  ressort  à  i87  fr.  50. 

fia  composition  des  maçonneries  est  indiquée  ci-a] 
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Pierres  artificielles  :  1  de  ciment  ordinaire,  5  de 
gravier. 

Mortier  de  ciment  :  1  de  ciment,  2  1/2  de  sable. 

Il  a  été  employé  dans  cet  ouvrage  552  tonnes  de  cil 
Portland. 

G. 

Paris,  6  octobre  1897. 
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K  38 

COMPTE  RENDU  DES  PÉRIODIQUES. 

PÉRIODIQUES  FRANÇAIS. 


I.  —  Sciences  appliquées. 

BiUetin  de  la  Société  des  Ingénienrs  cmls  (juillet  1897)  : 
A.  Lencaughez.  —  Étude  sur  le  mouvement  des  fluides  d<ins  les 
appareils  à  force  centrifuge.  —  Selon  Tauteur,  les  inclinaisons, 
pentes  et  courbures  des  aubes  des  ventilateurs  centrifuges 
n'ont  qii*une  action  insignifîante  sur  le  rendement. 


Roinrelles  Annales  de  la  Constmction  (Juin  1897)  :  L.  Lrfort.  — 
Jaugeages  des  petits  cours  d'eau,  —  La  pratique  et  l'expérience 
indiquent  que,  pour  jauger  le  débit  de  petits  cours  d'eau  dont 
I  la  largeur  varie  de  0™,25  à  3  mètres,  le  procédé  le  plus  exact  et 
le  plus  rapide,  tout  en  restant  très  économique,  consiste  dans 
l'emploi  du  déversoir  en  mince  paroi.  L'auteur  rend  compte 
tles  opérations  et  des  calculs  à  faire. 
—7-  Août  1897)  :  G.  Dariès.  —  Application  de  la  nomogrnphie  au 
calcul  des  conduites  d'eau,  —  L'auteur  donne  la  théorie,  la  cons- 
truction et  le  mode  d'emploi  d'un  abaque  établi,  pour  le  cal- 
cul des  conduites  d'eau,  d'après  la  formule  de  M.  Maurice  î^évy. 

IL  —  Matériaux  et  Procédés  généraux  de  construction. 

Mletin  de  la  Commission  internationale  du  Congrôs  des  Chemins 
de  1er  (juillet  1897)  :  Von  Dormus.  —  Études  et  considérations  sur 
/«  inégalités  de  texture  et  de  composition  des  rails  d'acier,  —  Les 
usiniers  ne  sont  pas  encore  parvenus  à  produire  un  métal  bien 
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homogène  ;  le  seul  résultat  obtenu  est  de  réduire  les  inégalité» 
jusqu'à  un  certain  degré.  Pour  aller  plus  loin,  il  faudrait  se 
rendre  parfaitement  compte,  par  des  essais  multipliés,  de 
l'influence  exercée  sur  la  qualité  de  la  texture,  tant  parla 
composition  chimique  que  par  la  fabrication  considérée  dans 
toutes  ses  phases. 

Des  inégalités  très  importantes  ontété  surtout  remarquées  dan* 
la  partie  de  la  barre  laminée  provenant  de  la  tète  du  lingot,  el 
cela  sur  un  quart,  voire  sur  un  tiers  de  la  longueur  de  celte 
barre. 

Comme  on  n'enlève  actuellement,  dans  les  usines,  après  le 
laminage,  que  1  mètre  à  1™,50  à  l'extrémité  de  la  barre,  il  en 
résulte  qu'il  entre  dans  la  composition  de  certains  rails  du 
métal  de  moindre  valeur;  ce  sont  ces  rails  qui  se  brisent  en 
service. 

Si  l'on  employait  l'extrémité  supérieure  des  lingots  à  la  f<ibri- 
cation  de  rails  destinés  à  des  usages  secondaires,  on  obtien- 
drait, pour  l'établissement  des  lignes  principales,  des  rails  à 
peu  près  homogènes,  en  acier  dur,  offrant  une  résistance  à  la 
rupture  d'au  moins  60  kilogrammes,  en  même  temps  qu'une 
grande  résistance  à  l'usure,  et  donnant  toutes  garanties  de 
sécurité. 

Bulletin  de  la  Commission  internationale  du  Congrès  des  Ghemini 

de  fer  (juillet  1897)  :  L.  Tetmajer.  —  Transformation  des  procédés 
bai>iques  de  fabrication  de  l acier  pour  rails  et  des  méthodes  iVemii 
des  rails  d'acier  (extrait  et  traduit  de  la  Schweizerische  Bauzei- 
tung  de  Zurich,  année  1896).  —  Les  opérations  de  réception 
devraient  consister:  1°  dans  le  contrôle  courant  des  produits 
du  laminage  ;  2°  dans  l'examen  des  barres  d'essai  ou  de 
garantie. 

Ce  dernier  examen  comporterait  : 

1°  La  vérilication  de  la  forme  et  de  la  qualité  de  la  surface; 

2°  Des  essais  de  corrosion  ; 

3°  Des  essais  au  choc  ; 

4°  Des  essais  de  flexion  ; 

5"  Des  essais  à  la  rupture  par  traction  ; 

6°  Des  analyses  chimiques. 

Bulletin  de  la  Société  d'Encouragement  (août  1807)  :  Tuierry.  - 
Les  transports  par  câbles  aériens. 
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Le  Génie  civil  (5  juin  1897):  La  brouette  chinoise,  —  La  brouette 
est  un  des  principaux  moyens  de  transport  et  de  voyage  usités  en 
Chine,  principalement  dans  Tiramense  plaine  de  la  région  septen- 
trionale. La  charge  repose  directement  sur  la  roue  (de  part  et 
d'autre  de  cette  roue),  au  lieu  d'être  placée,  comme  en  Europe, 
entre  la  roue  et  l'homme.  Elle  est  amarrée  au  moyen  de  cordes. 
Cette  brouette  peut  servir  de  siège  à  4  personnes.  A  Shangaï, 
où  Ton  a  installé  des  filatures,  un  brouetteur  peut  mener  six 
ouvrières  à  une  dislance  de  3  milles,  matin  et  soir,  moyennant 
un  prix  d'abonnement  de  1  fr.  75  par  mois. 


La  Revue  technique  (25  juin  1897)  :  L.  Leclerg.  —  Les  applications 
du  béîan  de  ciment  ai^mé.  —  Procédé  Hennebique,  —  L'auteur 
donne  le  calcul  des  différentes  parties  d'un  plancher  du  sys- 
tème Hennebique. 

(25  août   1897):  Nouvelle  méthode  pour  déterminer  la  dureté 

des  pièces  de  fonte.  —  On  se  sert  d'une  perceuse  ordinaire,  dont 
la  mèche  est  chargée  d'un  poids  déterminé.  La  dureté,  rapportée 
à  celle  d'un  échantillon  type,  est  mesurée  par  le  rapport  des 
nombres  de  tours  effectués. 

111.  ~  Routes.  —  Ponts  et  Viaducs. 

Le  Génie  civil  (26  juin  1897)  :  A.  Dumas.  —  Le  pont  Alexandre  IIl 

sur  la  Seine,  —  Projet  définitif,  —  La  portée  des  arcs,  entre 

articulations,  est  de  107 ",50,  et  la  distance  entre  les  culées  de 

109»,06. 

La  flèche  entre  articulations  est  de  6™, 28,  ce  qui  donne,  pour 

le  surbaissement,  une  valeur  de  -  •  La  largeur  de  la  passe 

libre  en  hautes  eaux,  avec  5™,50  de  tirant  d'eau,  sera  de 
35  mètres  au  lieu  de  30  mètres,  lai'geur  du  projet  primitif. 

(31  juillet  1897)  :  A.  Dumas.  —  La  rupture  du  pont  surCAdour 

à  Tarbes.  —  Description  des  ponts  Marcille.  —  Le  matériel  des 
ponts  Marcille  comprend  deux  groupes  distincts,  celui  des 
petits  ponts  et  celui  des  grands  ponts.  Le  premier  se  subdivise 
en  deux  classes  :  les  ponts  de  1°»,25,  2™,50,  5  mètres  et 
10  mètres  d'ouverture  ;  les  ponts  de  10  à  20  mètres  d'ouverture. 
Les  grands  ponts  forment  également  deux  classes  :  ponts  de 
2')  à  30  mètres  d'ouverture;  ponts  de  30  à  45  mètres  d'ouver- 
ture. 
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Les  ponts  Marrilli^  sont  construits  en  acier  doux  offrant  une 
résistance  de  4S  kilogrammes  à  la  rupture,  susceptible  d'un 
allongement  de  20  0/0  et  n'éprouvant  de  déformations  perma- 
nentes que  sous  une  ctiarge  supérieure  à  22  kilogrammes.  Oo  a 
diminin^  niitant  que  possible  le  poids  de  ces  ponts.  I^  type  de 
4f>  mètres  employé  à  Tarbes  ne  pèse  que  2.200  kilogrammes 
par  raètre  courant;  le  métal  y  travaille  à  10  et  même  àt2  ki/o- 

Des  ponls  Marriïle,  de  portées  comprises  entre  20  et 
4^  nï&tiés,  ont  <Ui'  a  plusieurs  reprises  mis  en  service  (dans  des 
circonstanres  analoiïues  à  celles  qui  en  avaient  motivé  l'emploi 
à  Tarbes I  sur  diverses  lignes  de  chemins  de  fer  en  pleine 
exploilaLron;  et  res  expériences  avaient  donné  les  résultais  les 
plus  eatïsfiiisants  tant  au  point  de  vue  de  la  résistance  du  maté- 
riel qu'à  relui  de  h  fiicilité  do  son  montage  et  de  son  démon- 
tage. 

ÉprfntreR  dit  ponf  sur  VAdour.  —  Ces  épreuves  ont  eu  lieu 
confurmf^nienl  aux  piescriptions  de  la  circulaire  ministérielle 
du  29  août  IH91,  jioslérieure  à  la  construction  des  ponts 
Marcilïe,  Toutefois  le  service  du  Génie  jugea  que  le  pont  pou- 
vait supporter  les  épreuves.  La  rupture  s'est  produite  pendant 
les  épreuves  par  puiil^  mort,  alors  qu'on  amenait  à  une  y'ûf^s^e 
moindre  qim  fell*-  d  un  homme  au  pas  le  train  d'épreuve  à  la 
pîare  DÛ  il  devait  séjourner. 

Viimt-:^  pfrtbabît'n  th-  t  accident.  —  Les  appuis  en  maçonnerie 
n'ayant  pas  bougée  h^  iablier  métallique  est  seul  en  cause.  I.es 
pfiotniirapliies  moutrent  qu'il  y  a  eu  double  flambage:  flambage 
(li*s  Ames  i^î  llanjÏKige  des  semelles.  On  ne  sait  pas  quel  est 
celui  (|ui  ■^est  protluU  d'abord.  On  a  attribué  la  ruine  du  pont  à 
une  diirrrence  considérable  de  température  entre  les  deux 
poutres,  ('elle  dîfTércnce  est  loin  d'avoir  pu  atteindre  la  valeur 
de  WVï  dt  gié>.  rpi'on  a  indiquée;  cependant,  même  assez  faible, 
elle  a  [Hi  pvtidniir  ntie  légère  flexion  horizontale,  et  la  disloca- 
tion ilu  (H ml  s  en  se i  ait  suivie.  Peut-être  aussi  la  section  des 
poiïtres  élàil-etle  Irnp  faible? Peut-être  encore  TentretoisemeDl 
reliant  les  poutres  était-il  insuffisant? 

\\\  —  Navigation  iNréRiEURE. 

Li  Génie  cml  iHL  17  et  24  Juillet  1897):  A.  Dumas.  —  Rupturt 
(le  Ifj  diijtiv  tic  iifMtZf'i/,  —  Ea-plications  produites  devant  le  tribu- 
vai  correctiofttiff  tfKpmal. 
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Bistoriquê  de  la  di^fue  :  Construction  en  i  879-1 880.  —  Acci- 
dent de  1884.  —  Restauration  en  1888-1889.  —  Fonctionnement 
du  réservoir.  —  Catastrophe  de  1895.  —  Enquête  administra- 
tive. -  Enquête  judiciaire. 

Fautes  reprochées  aux  ingénieurs  par  les  experts:  1°  Défectuo- 
silé  des  fondations.  —  2°  Mauvaise  qualité  des  matériaux.  — 
3*  Maigreur  excessive  du  profil.  —  4°  Défectuosité  du  tracé 
recliJigne.  —  5*»  Défectuosité  des  travaux  confortatifs  exécutés 
en  1888.  —  6*»  Remplissage  du  réservoir  sans  nécessité 
absolue. 

Explications  produites  devant  le  tribunal  correctionnel  d'Épi- 
nai:  Cause  principale  de  la  catastrophe.  —  Renversement  ou 
cisaillement.  —  Influence  de  Thiver  1894-1895.  —  Conclusion  : 
En  définitive,  il  faut  établir  les  profils  des  barrages  en 
maçonnerie  de  telle  sorte  qu'aucune  de  leurs  parties  ne  soit 
exposée  à  subir  des  efforts  d'extension.  Une  décision  ministé- 
rielle du  10  mars  1896  a  consacré  ce  principe. 

ie  Géme  civil  (31  juillet  1897)  :  F.  de  Mas.  —  Expériences  faites  par 
la  Société  I.  R.  P.  de  Navigation  sur  le  Danube  pour  déterminer 
ia  réststance  propre  des  divers  éléments  constituant  son  matériel 
fotlarU.  —  Les  expériences  ont  été  faites  en  amont  de  Buda- 
pest sur  une  section  de  5  kilomètres  de  longueur,  où  le  Danube 
présente  un  cours  sensiblement  rectiligne  et  une  section  suffi- 
sammenl  uniforme  :  elles  ont  duré  près  de  deux  mois  (juin  et 
juillet  1895).  286  voyages  d'essais  ont  été  faits  avec  29  embar- 
cations de  types  différents. 

Pour  obtenir  un  résultat  pratique,  les  Ingénieurs  de  la 
Société  de  Navigation  ont  donné  de  la  résistance  une  expres- 
sion très  simple  : 

r  =  C(A  +  6L), 

r  étant  la  résistance  du  bateau  en  kilogrammes  ; 

L,  son  chargement  en  tonnes  (de  1.000  kilogrammes)  ; 

C,  un  coefficient  dépendant  de  la  vitesse  relative  du  bateau 
el  de  Teau  ; 

A,  un  poids  en  tonnes  (de  1.000  kilogrammes);  et  6,  un  coeffi- 
cient, dépendant  l'un  et  l'autre  de  l'espèce  et  de  la  forme  du 
bateau. 

Les  résistances  calculées  par  cette  formule  concordent  très 
saffisamment  avec  celles  observées. 
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La  Revue  technique  (10  juin  1897)  :  État  actuel  des  travaux  du 
rj  canal  de  Panama.  —  On  a  beaucoup  travaillé  à  Panama  ;  on  y 

|.^  travaille  encore  :  ainsi  s'exprime  Pauteur  de  Tarlicle,  qui  m\à 

fy  compte  des  anciens  travaux  et  de  ceux  en  cours  d'exéculion. 

r  (25  juin  1897)  :  Ascenseur  à  flotteurs  pour  bateaux  in^talU 

>  près  de  Heinrichenburg ^  sur  le  canal  iCEnis  à  Dortniund.  —  CA 

t^  ascenseur,  terminé  depuis  peu  de  mois,  rachète  une  brus^iuf* 

X  dénivellation  du  sol,  de  15  à  16  mètres  d'élévation. 

^  Il  se  compose  d'un  sas  métallique  de  70  mètres  de  longueur, 

8™, 6  de  largeur  et  2"*,5  de  profondeur,  pouvant  contenir  des 

bateaux  de  600  tonneaux,  porté  sur  5  tlotteurs,  susceptibles 

de    se    soulever   ou    de    s'abaisser    chacun    dans   un  puits 

rempli  d'eau,  avec  une  course  maximum  de  16  mètres. 

Les  flotteurs  sont  complètement  immergés  dans  l'eau,  cl  leur 
poussée  est  exactement  égale  à  la  charge  due  au  sas,  au 
pont,  etc.,  en  sorte  que  la  poussée  et  la  charge  se  Irouvenl, 
pendant  le  mouvement  du  sas,  constamment  en  équilibre, 
quelle  que  soit  la  position  des  flotteurs.  Pour  produire  le  mou- 
vement du  sas,  il  suffit  d'y  ajouter  ou  d'en  enlever  un  faible 
poids  d'eau,  ce  qu'on  obtient  en  faisant  arriver  le  sas  un  peu 
haut  ou  un  peu  bas  par  rapport  au  bief  supérieur. 

(2o  juillet  1897)  :  La  traction  électrique  des  bateaux  parles 

procédés  de  la  Société  Denèfle,  Michel,  Gaillot,  Papot  et  Bruedfr. 
—  MM.  Denèfle  et  G*«  ont  imaginé  un  système  double  Je 
halage  et  de  propulsion,  dont  les  expériences,  poursuivies  au 
cours  des  années  1894,  1895,  1896  et  1897,  sur  une  section  de 
4  kilomètres  du  canal  de  Bourgogne,  ont  donné  les  résultais 
les  plus  encourageants.  Le  système  Denèfle  comprend  deui 
appareils  distincts:  le  cheval  électrique  et  le  gouvernail propui- 
scur,  ])ouvant  être  employés  indifféremment. 

Le  cheval  électrique  est  une  sorte  de  tricycle  à  roues  larges 
circulant  sur  le  chemin  de  halage,  relié  par  un  cdble  aubaU»au 
et  par  un  trolley  de  forme  particulière  à  la  ligne  aérienne  four- 
nissant le  courant  qui  actionne  les  dynamos. 

Le  gouvernail  propulseur,  qui  se  substitue  au  gouvernail 
ordinaire,  se  compose  d'une  tHroile  caisse  en  tôle,  couteuaul 
la  dynamo  réceptrice,  terminée  par  une  partie  effilée  dans 
Uujuelle  esl  logée  l'hélice  en  bronze,  à  trois  branches,  fouruis- 
sant,  dans  la  marche  normale,  300  tours  à  la  minute. 

MM.  Denèfle  et  O^  sont  autorisés  à  appliquer  leur  sysl^nie 
sur  le  canal  d'Aire  et  de  la  Deule  entre  Maries  et  Poul-à- 
Vendiu, 
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V.  —  Travaux  maritimes. 

La  Revue  technique  (25  juillet  1895]  :  Création  de  nouveaux  bassim 
dans  le  port  de  Hambourg.  —  Bien  que  le  port  de  Hambourg 
possède  une  douzaine  de  bassins  et  de  nombreux  mouillages 
le  long  de  pieux  (ducs  d'Albe)  en  pleine  rivière,  la  fréquenta- 
lion  s'y  accroît  tellement  que  le  Sénat  vient  de  proposer  un 
plan  général  d'agrandissement.  Celui-ci  consiste  dans  la  créa- 
tion à  Kurwarder  (rive  gauche)  de  trois  grands  docks,  destinés 
à  la  navigation  maritime,  et  dans  la  prolongation  de  la  darse 
actuellement  existante  pour  le  service  de  la  batellerie.  On  se 
bornera  d'abord  à  la  construction  d'un  bassin  et  à  la  prolonga- 
tion de  la  darse.  Les  frais  de  construction  du  bassin  sont  esti- 
més à  environ  14  millions  de  francs. 

VI.  —  Chemins  dk  krr.   —  Tramways.  —  Automobiles. 

Bulletin  de  la  Commission  internationale  du  Congrès  des  Chemins 

de  fer  (juin  1897)  :  Von  Bon  ries.  —  Expériences  sur  la  forme  et 
les  dimensions  des  tuyaux  d'échappement  et  des  cheminées  de  loco- 
motives. —  Ces  expériences  ont  été  faites  de  1892  à  1894  pour 
expliquer  l'insuffisante  efficacité  des  tuyères  d'échappement  des 
nouvelles  locomotives  express  à  chaudière  surélevée,  à  courte  che- 
minée et  à  tuyère  ou  lanterne  d'échappement  avec  base  ver- 
ticale. On  s'est  servi  en  partie  d'un  appareil  spécial,  en  partie 
des  locomotives  elles-mêmes.  L'auteur  déduit  de  ces  expériences 
des  conclusions  pratiques  touchant  :  la  forme  de  la  lanterne 
d'échappement;  les  dispositions  des  lanternes  raccourcies  ;  les 
meilleures  dimensions  à  donner  aux  lanlernes  d'échappement; 
les  règles  à  suivre  dans  Télaboralion  de  projets  pour  nouvelles 
cheminées. 

(Juillet  ^897)  :  E.  Sthub.  —  La  superstructure  du  chemin  de 

fer  de  la  Jung fr au. 

Portefeoille  économique  des  Machines  (juillet  1897)  :  E.  Boistel. 
—  Les  tramways  électriques  de  Berlin. 

Reyne  générale  des  Chemins  de  fer  (juin  1897)  :  E.  Sartiaux.  — 
Note  sur  les  divers  appareils  de  manutention  électro-magnétique 
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employés  sur  le  réseau  du  chemin  de  fer  du  Nord.  —  Les  appareils 
en  question  comprennent  :  1<*  les  cabestans  électriques  et  leurs 
divers  emplois  ;  2<*  les  grues  électriques;  3°  les  monte-charges 
électriques;  4°  les  tracteurs  électriques. 

Ce  premier  article  est  consacré  aux  cabestans  électriques, 
dont  il  décrit  trois  types  en  usage  sur  le  réseau  du  Nord  : 

1°  Le  cabestan  avec  poupée  de  halage  principalement  des- 
tiné, comme  le  cabestan  hydraulique,  à  faire  tourner  le  wagon 
sur  plaques  et  à  les  faire  rouler  d'un  point  à  un  autre  ; 

2°  Le  cabestan  à  action  directe  pour  rotation  des  plaques  et 
des  ponts  tournants; 

3°  Le  cabestan  à  multiple  effet  permettant  d'actionner  alter- 
nativement plusieurs  plaques  tournantes  et  de  faire  les  halages 
de  wagons. 

Revue  générale  des  Chemins  de  fer  (juin  1897)  :  Le  Bris.  —  Re- 
construction  des  ponts  de  la  ligne  de  Paris  au  Havre  sur  la  Seine. 
—  Un  premier  article,  paru  dans  le  numéro  de  décembre  1896, 
rend  compte  de  la  reconstruction  du  pont  du  Manoir. 

Le  second  article  a  pour  objet  les  ponts  de  Tourvilie  et 
d'Oissel.  Après  avoir  décrit  les  fondations  à  Tair  comprimé  et 
la  structure  des  tiibliei-s,  il  donne  des  renseignements  étendus 
sur  les  épreuves  auxquelles  furent  soumis  ces  tabliers. 

(Juin  1897):  R.-H.  Angier.  —  L'équilibre  des  masses  dans  les 

locomotives  et  ses  effets.  —  Après  avoir  calculé  le  contrepoids 
des  roues  motrices  pour  difl'érents  types  de  locomotives,  l'au- 
teur traite  successivement  les  objets  suivants  :  Contrepoids 
réels.  —  Répartition  de  la  bielle.  —  Placement  des  manivelles 
d'accouplement.  —  Construction  du  mécanisme.  —  Répartition 
des  contrepoids.  —  Proportions  des  masses  alternantes  à 
équilibrer. 

(Juillet  1897):  Coi"  ard.  —  Note  sur  la  déformation  permanente 

de  la  voie.  —  Deuxième  partie.  —  Déformation  verticale  des 
rails.  —  En  résumé,  dans  tous  les  types  de  voie  Vignole  ou  à 
double  champignon,  les  rails  s'infléchissent  d'une  manière  per- 
manente. Presque  toujours  les  joints  s'abaissent,  le  rail  d'aval 
restant  plus  bas  que  le  rail  d'amont,  en  sorte  que  les  roues 
tombent  du  premier  sur  le  second. 

Tous  les  systèmes  d'éclissage  semblent  insuffisants  pour  pré- 
venir cet  eil'et,  et  les  seuls  moyens  qui  paraissent  efficaces 
sont  le  rapprochement  des  traverses  de  contre-joints,  la  pose 
dissymétrique  qui  diminue  i'écartement  sousia  première  moi- 
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lié  du  rail,  et  surtout  un  entrelien  soigné,  qui  peut  atténuer  con- 
sidérablement, sinon  supprimer,  les  joints  bas,  tout  au  moins 
au  début,  quel  que  soit  le  mode  de  pose. 


Rerae  générale  des  Ghemins  de  fer  (août  1897)  :  F.  Delâunay.  — 
^ote  sur  la  gare  de  triage  de  Condren  (réseau  du  Nord).  —  La  gare 
de  triage  de  Condren  est  une  annexe  de  la  gare  de  Tergnier.  En 
novembre  1896,  il  a  été  reçu  et  expédié  à  la  gare  de  Condren 
3.449  trains  de  marchandises,  soit  115  trains  par  24  heures, 
donnaot  une  moyenne  de  2.400  wagons  se  répartissant  au  dé- 
part à  raison  de  23,6  0/0  vers  la  Belgique,  20,4  0/0  versSomain, 
40,7  0/0  vers  La  Chapelle,  9,4  0/0  vers  Laon  et  5,9  0/0  vers 
Amiens.  De  ces  2.4O0  wagons,  un  millier  environ  ne  donnent 
lieu  à  aucune  manœuvre,  et  i.400  doivent  être  sortis  de  la 
composition  d'un  train  à  l'arrivée  pour  entrer  dans  celle  d'un 
autre  train  au  départ. 

La  gare  se  subdivise  en  deux  groupes  bien  distincts  : 

Le  groupe  de  garage  et  de  formation,  comprenant  16  voies 
d'une  longueur  moyenne  de  400  mètres  ; 

Le  groupe  de  triage,  comprenant  20  voies,  avec  une  halle  de 
transbordement  pour  la  confection  de  wagons  contenant  des 
marchandises  de  détail  ;  un  atelier  de  visiteurs,  pour  permettre 
l'exécution  immédiate  des  menues  réparations  ;  un  bâtiment 
pour  les  agents  des  trains  avec  dix  chambres  à  4  lits,  réfectoire, 
cuisine  ;  enfln  une  usine  électrique  permettant  d'obtenir  un 
brillant  éclairage,  bien  utile  au  bon  et  rapide  accomplissement 
du  service.  On  installera  prochainement  un  dépôt  de  ma- 
chines. 

En  défmitive,  le  prix  de  revient  d'un  wagon  manœuvré  res- 
sort à  0  fr.  373  pour  un  mois  de  bon  trafic  moyen. 

Si,  comme  cela  pourrait  avoir  lieu  sans  gène  sensible  pour  le 
service,  le  nombre  des  wagons  manœuvres  montait  à  2.400  par 
heure,  la  dépense  par  wagon  tomberait  à  0  fr.  245. 


La  Revue  technique  (25  mai,  10  et  25  juin,  10  et  25  juillet^ 
10  août  1807)  :  J.  Martin.  —  Étude  comparative  entre  la  voie  nor- 
male et  la  voie  de  1  mètre.  —  L'auteur  termine  son  étude  par 
un  chapitre  sur  le  développement  et  Futilité  du  chemin  de  fer 
à  voie  étroite.  Il  n'y  avait  en  France,  on  1876,  que  o2  kilomètres 
de  voie  étroite.  11  y  en  a  aujourd'hui  près  de  4.000  kilomètres^ 
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répartis  en  plus  de  la  moitié  de  nos  départements.  11  reslp 
encore  beaucoup  à  faire.  11  est  à  désirer  qu'on  use  de  la  toIp 
de  i  mètre. 

La  Revue  technique  (10  août  4897):  F.  Colomer.  —  La  nouvelle 
y  are  des  courses  à  Chantilly.  —  En  faisant  passer  par  Ponloise 
on  par  Monsoult  les  trains  normalement  dirigés  sur  Creil  par 
Chantilly,  on  rend  libre  la  voie  de  Chantilly,  qu'il  est  possibk, 
dès  lors,  d'afTecter  exclusivement  au  mouvement  des  trains  de 
courses.  C'est  à  Tannée  1890  que  remontent  les  premiers  essai? 
de  l'organisation  actuelle. 

On  vit,  en  cette  année,  pour  la  première  fois,  les  trains  mar- 
cher dans  le  même  sens  sur  deux  voies  parallèles,  à  peu  de 
distance  les  uns  des  autres. 

Le  jour  du  Derby,  au  départ  de  Paris,  36  trains  sont  formés 
d'avance.  Il  y  en  a  4  en  gare  de  Paris,  49  dans  la  plaine  Saint- 
Denis,  13  garés  au  Landit.  On  peut  utiliser  en  outre  les  trains 
de  matériel  vide,  retour  de  Chantilly.  Le  nombre  des  expédi- 
tions a  été  de  42,  le  dimanche  30  mai  dernier. 

La  nouvelle  gare  de  Chantilly  a  été  disposée  pour  réexpédier 
le  plus  proraptement  possible  tous  les  voyageurs  après  les 
courses.  Les  voies  de  garage  sont  au  nombre  de  10.  Le  train 
du  quai  1  part,  et  un  train  vide,  garé  sur  la  voie  principale  eo 
deçà  du  quai  d'embarciuement,  vient  prendre  sa  place  pendant 
que  le  train  du  quai  2  se  met  en  partance.  De  même  un 
second  train  vide,  garé  sur  la  voie  principale,  est  refoulé  sur  le 
quai  2  pendant  que  part  le  train  du  quai  3.  On  opère  ainsi  de 
proche  en  proche  jusqu'à  la  voie  10.  l^orsque  le  train  de  cette 
voie  est  parti,  on  ne  peut  pas  y  refouler  de  matériel  vide  paree 
qu'on  générait  le  départ  d'un  nouveau  train  par  le  quai  n®  L 
On  laisse  donc  vide  le  quai  n°  10.  Après  avoir  expédié 
9  autres  trains  comme  ci-dessus,  il  faut  laisser  vide  à  son  tour 
le  quai  n°  9  pour  ne  pas  gêner  le  départ  au  quai  n<»  1.  A  chaque 
nouvelle  série  de  départ,  il  y  aura  un  quai  de  plus  restant  vide. 
11  en  résulte  que  le  maximum  des  trains  qu'on  peut  expédier 
de  cette  façon  est  égal  à  la  somme  arithmétique  des  dix  pre- 
miers nombres,  c'est-à-dire  à  55. 

Il  a  suffi,  le  30  mai  dernier,  d'en  former  32  qui  ont  ramené 
à  Paris  plus  de  2ïî.OOO  personnes  dans  un  délai  de  \  heure 
41  minutes.  Les  trains  se  succèdent  à  3  minutes  d'intervalle, 
soit  à  6  minutes  sur  la  même  voie. 

(Voir,  pour  l'organisation  de   ce  service  spécial,  la  noie  de 
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M.  Zimmermann  dans  le  numéro  de  juillet  de  la  Hevue  générale 
des  Chemins  de  fer,) 


YII.    —    GÉNIE    BURAL.    —   ASSAINISSEMENT.    —   DISTRIBUTIONS   d'eAU. 

Bulletin  de  la  Société  d'Encouragement  (août  1897)  :  Ronna.  —  . 
Les  eaux  de  Rome.  —  1°  Rome  ancienne,  —  Les  aqueducs.  —  Si 
l'on  estime  leur  débit  journalier  total  à  1.488.000  mètres  cubes, 
qui  est  le  chiffre  généralement  admis,  il  en  résulte,  par  tête 
d'habitant,  un  débit  de  1.240  litres,  dans  Thypothèse  de  la 
population  la  plus  considérable  ;  2^  Rome  après  r Empire,  —  Pen- 
dant le  moyen  âge,  les  aqueducs  étant  tombés  en  ruines,  on 
s'approvisionna  surtout  aux  puits  ;  Z^  Rome  moderne,  —  Pen- 
dant la  Renaissance  on  a  restauré  divers  aqueducs  et  construit 
de  nombreuses  et  belles  fontaines.  Sous  Pie  IX  un  nouvel  aque- 
duc fut  construit  de  Tivoli  à  Rome. 

Les  eaux  de  Rome  passent  avec  raison  pour  les  meilleures 
que  Ton  rencontre  dans  les  capitales  d'Europe.  Elles  fournissent 
à  la  population  actuelle  1.400  litres  par  jour  et  par  habitant, 
proportion  qui  excède  notablement  celle  atteinte  dans  les 
grandes  cités  américaines  les  mieux  dotées  et  laisse  bien  loin 
derrière  elle  celle  des  grandes  capitales  de  l'Europe. 


Bulletin  de  la  Société  des  Ingénieurs  civils  (juin  1897)  :  Raudot. 

—  Les  rè$€ri>oirs  du  Nil  (compte  rendu,  par  M.  E.  Radois,  du  tra- 
vail de  M.  Raudot).  —  Le  barrage  serait  établi  à  Selsileh,  comme 
Tavait  proposé  M.  Jacquet.  En  en  maintenant  la  crôte  à  la  cote 
104  mètres,  on  obtiendrait  une  réserve  de  près  de  qualre  mille 
millions  de  mètres  cubes,  tout  en  laissant  en  dehors  de  Teau 
les  monuments  de  Philœ.  La  dépense  ne  dépasserait  pas 
45  millions. 

(juillet  1897):  P.  Chalon.  —  Sur  la  recherche  des  eaux  sou- 
terraines, —  Introduction.  —  Genèse  des  eaux  souterraines  et 
leur  action  sur  les  roches.  —  Conditions  de  perméabilité  ou 
d'imperméabilité  des  terrains.  —  Reconnaissance  des  terrains 
par  leur  aspect  physique.  —  Régime  des  eaux  souterraines  et 
des  sources.  —  Recherche  des  sources.  —  Captage  des  sources. 

—  Construction  des  puits.  —  Eaux  douces  et  eaux  dures. 

(Août  1897)  :  L.  Château.  —  Les  gisements  de  phosphate  de 

chaux  dans  les  provinces  de  Constantine  et  d'Alger,  —  Après  avoir 
Annale$  des  F.  et  Ch.  Mémoires.  —  1897-3.  24 


L 


Digitized  by  VjOOQIC 


370  MÉMOIRES   ET   DOCUMENTS 

Tait  rhislorique  de  la  découverte  des  phosphates  sédimentaires 
sur  Ifs  hauts  plateaux  algériens,  exaraioé  la  constitution  géo- 
logïi|Uii  de  la  région  et  la  nature  des  phosphates,  Tauteur  décria 
les  diu^is  gisements,  évalue  la  dépense  d'exploitation,  examine 
IfîS  c<*ïnlitions  d'exportation  et  le  marché  des  phosphates  dans 
le  monde  et  termine  son  importante  étude  en  appréciant  l'ave- 
nir de  l'industrie  des  phosphates  en  Algérie. 


Le  Génie  civil  (5  juin  1897)  :  Traitement  des  ordures  ménagères  à 
Phihifi'fphie  et  à  ^ew-York.  —  Application  aux  gadoues  de  h 
viUc  di'  Paris.  —  I.es  ordures  ménagères  présentent  en  moyenne 
Ja  composition  suivante: 

Pierres,  verre,  porcelaine,  etc  . .       83 
Eau 376 

!  Matière  grasse,  plus  de 
dO  kilogrammes. 
Axote,  3,8. 

if^iii..^  ™:„'.>oi«  oQfl  i  Acide  phosphorique  4,1 

Malière  minérale ^6  j  potasse  .......    ..  M 

1.000 

1/im  inération  fait  disparaître  Tazote,  la  matière  grasse,  en 
général  la  matière  organique. 

L'ulili.sation  agricole  de  la  gadoue  verte  force  à  transporter  ■ 
uno  lîiHisse  énorme   d'eau,    introduit    dans   les   champs    des 
maLièj  rs  stériles  ou  nuisibles,  infecte  l'atmosphère.  i 

Le  irailementdes  gadoues  par  la  vapeur  d'eau  sous  pression, 
s<'lon  le  procédé  Arnold,  appliqué  à  Philadelphie  et  à  New- York,  ^ 
répi>nd  à  tous  les  desiderata  de  l'agriculteur  et  de  l'hygiéniste.   . 
Lu  ^ailijue  verte,  telle  qu'elle  vient  d'être  recueillie  est  d'abord 
soïimiso  en  vase  clos  (cylindres  en  tôle  d'acier  de  5  mètres  de 
li.nMriif,  l'n,60  de  diamètre  et  16  millimètres  d'épaisseur,  dits 
digi-iictti-s,  pouvant  recevoir  9,5  tonnes  de  gadoue  verte)  à  Tac- 
tîon  diî  la  vapeur  d'eau  surchauffée  à  4;5  atmosphèi^es,  puis 
séi:heH,  broyée  et  blutée,  de  manière  à  donner  une  poudre  ino-    , 
dun^  qui  renferme  tout  l'azote,  tout  l'acide  phosphorique  et  la    ; 
plus  lïiyiide  partie  do  la  potasse.  î 

l,;i  Ville  de  Paris  produit  par  jour  environ  2.000  tonnes  de  , 
^iubuifa.  Il  suffirait  de  quatre  usines  pareilles  à  celle  compre-  ; 
Uiint  21)  digestcurs,  qui  fonctionne  à  Philadelphie,  pourti^ailer  ; 
celle  masse  de  détritusi 
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(Le  même  sujet  est  traité  dans  le  numéro  de  juin  du  Bulletin 
de  la  Société  dea  Ingénieurs  civils ,  par  M.  G.  Desbrochers  des 
Loges,  sous  le  titre  :  Les  ordures  des  villes^  leur  traitement  par  la 
tapeur  d'eau  sous  pression  et  leur  utilisation.  C'est  Tétude  ori- 
de.) 


looyeUes  Annales  de  la  Constraction  (juillet  1897)  :  Note  sur  divers 
moyens  d'augmenter  le  débit  des  bouches  d'égout. 


laRtrae  technique  (25  juillet  1897):  Le  système  aspirateur  Lier- 
nur  et  F  assainissement  de  Trouvillesur-Mer.  —  Les  matières 
fécales  et  les  eaux  d'un  immeuble,  qui  descendent  par  les 
tuyaux  de  chute  ordinaires,  sont  rassemblées  dans  un  réci- 
pient en  fonte,  bien  fermé  et  placé  dans  le  sous-sol,  d'oii  part 
une  tuyauterie  en  fonte,  raccordée  à  une  conduite  également 
en  fonte,  régnant  dans  l'axe  de  la  rue.  En  différents  points 
de  la  ville  les  tuyaux  des  rues  aboutissent  à  un  réservoir  en 
fonte  communiquant  par  un  collecteur  principal  avec  Tusine 
fexlérieure  à  la  ville)  contenant  les  pompes  aspirantes.  Par 
l'efTel  de  ces  pompes  les  déjections  de  toute  la  ville  sont  ras- 
semblées dans  le  récipient  collecteur  de  l'usine.  Elles  y  sont 
additionnées  d'un  poids  d'acide  sulfurique  suffisant  pour  fixer 
ianunoniaque  qu'elles  contiennent,  puis  refoulées  et  stérili- 
sées dans  des  appareils  chauffés  à  la  vapeur. 

Tel  est  le  système  déjà  appliqué  à  Amsterdam,  à  Hauau 
(pour  l'assainissement  des  hôpitaux),  à  Saint-Pétersbourg  (dans 
le  quartier  militaire),  à  Riga,  à  Leyde,  système  qui  va  être  mis 
en  œuvre  à  Trouvîlle. 

VIII.  —  Machines. 

1«  Génie  civil  (3  et  17  juillet  1897):  V.  Kammerer.  —  Utilisation 
^  forces  motrices  du  Rhin  à  liheinfelden  (Suisse),  —  Rheinfelden 
^st  situé  sur  le  Rhin,  entre  SchafTouse  et  Bâle,  au-dessous  du 
confluent  de  TAar,  dans  une  partie  du  fleuve,  oii  existe,  sur 
uue  longueur  de  2.400  mètres,  une  dénivellation  de  plus  de 
"'  mètres.  ÏJi  moyenne  des  débits  minima  y  est  d'environ 
375  mètres  cubes.  L'autorisation  d'utiliser  la  chute  et  le  débit  a 
ité  donnée  à  une  Compagnie  sous  la  réserve  de  maintenir 
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dans  le  lit  du  fleuve  un  courant  d*au  moins  50  mètres  cubes. 
Il  y  .1  donc  325  mètres  cubes  à  employer. 

ÏJi  Société  a  décidé  de  n'utiliser  d'abord  qu'une  partie  de  la 
hauteur  de  chute.  Un  barrage  en  maçonnerie,  tendant  les  eaux 
à  4  mètres,  traverse  le  fleuve,  laissant  une  ouverture  de 
20  mètres  pour  le  flottage.  Uu  canal  d'amenée  de  50  mètres  de 
largi^ui*  au  plafond  et  de  1  kilomètre  de  longueur  longe  la  rive 
droite  et  aboutit  au  bâtiment  des  turbines  construit  en  biais 
sur  le  canal.  Il  y  a  20  turbines  du  type  radial  centripète,  à 
réaction  et  admission  totale.  Chacune  peut  donner  840  che- 
vaux-vapeur, en  sorte  que  l'ensemble  pourra  produire  au-delà 
di*  [5.000  chevaux. 

La  Revae  technique  (iO  juillet  1897)  :  Les  machines  en  série,  sfjs- 
lême  Wellington.  —  L'invention  consiste  à  grouper  en  série  un 
rettMin  nombre  de  moteurs  à  vapeur,  ayant  chacun  sa  chau- 
dit'i  0  et  son  condenseur  propres,  de  manière  que  le  calorique 
perdu  dans  l'un  de  ces  moteurs  est  utilisé  dans  le  suivant. 
Ainsi  la  chaleur  perdue  dans  l'une  des  chaudières  est  utilisée 
dans  la  suivante,  en  même  temps  que  celle  emmagasinée  par 
ri'.iu  qui  circule  successivement  dans  les  divers  condenseurs 
est  récupérée,  ce  qui  permet  d'économiser  le  combustible.  On 
airiverait  à  utiliser,  par  ce  dispositif,  de  25  à  40  0/0  de  la  cha- 
leur produite,  tandis  que  les  meilleurs  types  de  machines  n'uti- 
lispnl  guère  aujourd'hui,  comme  travail  mécanique,  que  10  à 
it  0/0  de  l'énergie  représentée  par  la  combustion  du  charbon, 

F.  D. 

IX.  —  Électricité  appliquée* 

Bulletin  de  la  Société  internationale  des  Électriciens  (juin  1897): 

(i.  (Ilvude.  —  Observations  sur  le  fonctionnement  des  lampes  à  are 
d  amrant  alternatif,  —  L'auteur  étudie  le  fonctionnement  des 
lampos  à  arc  à  courant  alternatif  et  montre  l'inconvénient  qui 
résulte  pour  leur  réglage  de  la  variation  de  la  self-induction  de 
Télet  tro-aimant  par  suite  du  déplacement  de  son  noyau;  il 
propose,  pour  rendre  les  attractions  du  noyau  plus  sensibles 
aux  variations  de  l'intensité,  de  placer  en  série  avec  Téleclro- 
ai niant  de  réglage  un  condensateur  de  capacité  convenable 
Simulant  la  self-induction  ou  décalant  le  courant  en  avant  Je 
ïii  kiision  dans  le  circuit  en  dérivation. 
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Bulletin  de  la  Société  internationale  des  Électriciens  (juin  1897)  : 
R.  AiLNOUX.  —  Nouveaux  voltmètre  et  ampèremètre  enregistreurs  à 
sensibilité  variable,  —  Description  de  nouveaux  appareils  enre- 
gistreurs inventés  en  collaboration  avec  M.  Chauvin  ;  ces  instru- 
ments sont  fondés  sur  les  mêmes  principes  que  les  appareils 
apériodiques  bien  connus  des  auteurs. 

(Juin  1897)  :  E.  Hospitalier.    —   Automobiles  électriques,  — 

Reproduction  d'un  article  de  Tauteur  tiré  de  V Industrie  élec^ 
trique  sur  révolution  des  «automobiles  électriques  de  1881  à  1897. 

(Juillet  1897)  :  F.  Laporte  —  Étude  expérimentale  des  coupe- 
circuits  et  des  fUs  fusibles,  —  Étude  expérimentale  très  intéres- 
sante faite  par  l'auteur,  chef  du  service  des  recherches  au  Labo- 
ratoire central  de  la  Société  des  Électriciens  ;  historique  de  la 
question,  résultats  expérimentaux. 

(Juillet  1897)  :  Abraham.   —   Sur  le  rhéographe  à  induction 

Abraham-Carpentier  et  les  différentes  méthodes  d'enregistrement 
des  courbes  de  courants  alternatifs,  —  Étude  historique  de  la 
question  de  l'inscription  des  courbes  de  courants  alternatifs, 
différentes  méthodes  employées,  métliodes  électro-optiques, 
électro-chimiques,  électriques,  rhéographiques  ;  description  de 
l'oscillographe  de  M.  Blondel  et  du  rhéographe  de  l'auteur,  son 
mode  de  réglage.  Exemples  d'application  à  l'étude  des  ma- 
chines à  courants  alternatifs. 


Éclairage  électrique  (26  juin  1897)  :  Anonyme.  —  La  station 
centrale  à  gaz  pauvre  des  tramways  électriques  de  Zurich,  —  Dé- 
tails complémentaires  sur  cette  installation,  décrite  précé- 
demment. 

(26  juin  1897)  :  Anonyme.  —  Prix  de  Vèncrgie  électrique  pour 

les  moteurs  et  f éclairage  en  France,  —  Tableaux  des  tarifs  et 
modes  de  vente  de  l'énergie  dans  quelques  villes  de  France, 
avec  Tindicalion  de  la  puissance  de  l'usine. 

— •  (26  juin  1897)  :  G.  Richard.  —  Les  lampes  à  arc,  —  Analyse 
de  quelques  brevets  anglais  pour  lampes  à  arc  :  lampes 
E.  Thomson,  Davis,  Wheless,  Brockie,  Davy,  Adams,  Anderson» 
Hegner;  projecteurs  Branson,  Mac  Haffle  et  Faure  ;  lampe  à  arc 
Pyle  pour  locomotive,  avec  dynamo  spéciale  commandée  par  une 
petite  turbine  à  vapeur  placée  près  de  la  cheminée  de  la  ma- 
chine. 

(26  juin  1897)  :  Anonyme.  —  La  station  centrale  hydraulique 

a  courants  alternatifs  triphasés  de  Minneapolis,  —  Courte  analyse 
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tirée  du  Street  Railvay  Journal  et  donnant  une  idée  de  la  fulufi 
usine  qui  doit  utiliser  les  eaux  du  Mississipi. 

Éclairage  électrique  (10  juillet  i897)  :  Anonyme.  —  Soudure  à 
rails  de  tramways,  système  Falk,  —  Description  avec  figures  di 
ce  procédé  de  soudage  parla  fonte  en  fusion  ;  économie  réaliséi 
aux  P^tats-Unis  par  Temploi  des  rails  continus. 

(10  juillet  1897):  Ch.  Hkwitt.  —  Application  des  accumulé 

teurs  aux  lignes  de  tramways  de  grande  longueur.  —  Résum 
d'une  conférence,  faite  par  l'auteur,  sur  la  ligne  de  tramway  d 
Chestnut  Hill,  dépendant  du  réseau  de  Philadelphie. 

(10  juillet  1897)  :  Anonyme.  —  Emploi  de  racétylène  rf/iiw  k 

moteurs  à  gaz.  —  Courte  description  des  essais  faits  récemmetf 
par  M.  Cuinat  à  Compiègne. 

(17  juillet  1897)  :  F.  Guilbert.  —  Machines  dynamo^lectriqum 

—  Courte  description  de  récents  perfectionnements  apportée 
aux  dynamos  et  moteurs  par  MM.  Ferranti,  Johnson  et  Steel, 
Jackson  et  Lewis. 

(17  juillet  1897)  :  Anonyme.  —  Vélectricité  à  VExpositiondt 

Bruxelles.  —  Indication  des  groupes  de  machines  servant  àFéclai- 
rage  de  l'Exposition;  description  des  appareils  exposés  par 
quelques  maisons  de  construction. 

(17  juillet  1897)  :  Parrish.  —  Signal  pour  tramways  élec- 
triques. —  Description  d'un  signal  prévenant  de  l'approche 
d'une  voiture  à  un  croisement. 

(24  juillet  et  7  août  1897)  :  F.  Rossel.  —  Télégraphie  sous- 
marine.  —  Description  du  nouveau  récepteur  Ader,  pour  trans- 
mission sous-marine  sur  le  câble  de  Rrest  à  Saint-Pierre-Mique- 
lon,  puis  plus  récemment  sur  les  câbles  de  Marseille  à  Alger. 
Les  résultats  semblent  très  satisfaisants,  et  on  a  obtenu  une  sé- 
rieuse augmentation  de  la  rapidité  des  transmissions  et  du  débit. 

(24  juillet  1897)  :  J.  Rlondin.  —  Recherches  récentes  sur  rozone. 

—  Préparation  de  l'ozone  par  les  procédés  industriels  de  M.  An- 
dréoli  et  compte  rendu  d'une  thèse  de  M.  Otto;  rappel  des  pro- 
priétés de  l'ozone  ;  son  emploi  dans  la  préparation  de  la  vanilline. 

(24  juillet  1897)  :  Rijur.  —  Régulation  des  transformateurs. 

—  Recherche  des  différentes  causes  de  chute  de  potentiel  aui 
bornes  secondaires  d'un  transformateur  à  tension  primaiit 
const<inte. 

(24  juillet  1897)  :  Howell.  —  Sur  l'emploi  des  lampes  à  incan- 
descence à  HO  volts  et  à  220  volts.  —  Extrait  d'un  article  de  Tk 
Electrical  World  du  5  juin  1897,  analysé  plus  loin  (p.  415). 
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Éclairage  électriqne  (24  juillet  1897)  :  Anonyme.  —  La  station  cen- 
trale à  vapeur,  à  courants  alternatifs  de  VAllgemeine  Elektricitàts 
Gesellsckaft ,  —  Longue  analyse  d*un  article  de  M.  Jehl  dans  The 
Electrician  du  18  juin  1897,  cité  plus  loin  (p.  421). 

(31  juillet  1897)  :  G.  Pellissier.  —  Chemins  de  fer  et  tramtvays 

électriques.  —  Étude  de  quelques  perfectionnements  dans  le 
matériel  roulant  des  chemins  de  fer  et  tramways  électriques 
d'après  de  récents  brevets,  anglais  et  américains;  trolet  à  pla- 
teau de  Hensh  et  Brandt,  régulateur  de  la  Steel  Motor  Company, 
régulateurs  W.-B.  Potter  et  F.-E.  Case,  régulateur  Baxter,  frein 
<^leclrique  Case,  frein  Kinzer. 

(31  juillet,  28  août  et  18  septembre  1897)  :  J.  Jagquin.  —  V éclai- 
rage électrique  des  véhicules  des  chemins  de  fer  du  Jura-Simplon.  — 
Étude  intéressante  sur  IV'clairage  par  accumulateurs  des  trains 
du  Jura-Simplon,  et  courte  description  des  usines  de  charge 
de  Fribourg  et  de  Bionne. 

(31  juillet  1897)  :  Renard.  —  Les  applications  de  Vélectricité 

comme  force  motrice  à  V agriculture.  —  Description  des  résultats 
obtenus  avec  les  treuils  pour  labourage  électrique  de  M.  Prat  ; 
extrait  d'un  mémoire  publié  dans  le  Bulletin  de  la  Société 
d'Encouragement  de  mai  1 897.  Ce  dernier  comprend  un  historique 
très  détaillé  et  bien  illustré  de  tous  les  essais  de  manœuvre 
électrique  des  machines  agricoles  exécutés  depuis  trente  ans. 

(31  juillet  1897):  Martin.  —  Utilisation  diurne  des  stations  cen- 
trales (f  éclairage  électrique.  —  L.  Brll.  —  Rapports  de  P Association 
américaine  d'éclairage  électrique  sur  V étalonnage  des  lampes  à  incan^ 
descence.  -  -  Analyse  des  rapports  présentés  par  ces  deux  auteurs 
à  la  réunion  annuelle  de  la  «  National  Electric  light  Association  », 
tenue  à  Niagara  Falls  en  juin  dernier. 

(31  juillet  1897)  :  Anonyme.  —  Chauffage  des  chaudières  par 

fincinération  des  ordures  à  Shoreditch.  —  Extrait  d'un  article 
de  The  Electrician  de  Londres  du  9  juillet  1897,  mentionné  plus 
loin  (voy.  Périodiques  anglais,  p.  424) 

(31  juillet  1897)  :  Anonyme.  —  Enrichissement  du  gaz  d'huile 

par  Vacétylène  pour  Vèclairagc  des  wagons.  —  Récentes  appli- 
cations faites  par  la  maison  PinLsch  sous  le  contrôle  de  l'admi- 
nistration des  chemins  de  fer  de  l'État  prussien. 

(7  août  1897)  :  F.  Vogel.  —  Détermination  des  intensités  des 

courants  dans  les  transmissions  par  courants  polyphasés.  —  Déter- 
mination mathématique  des  expressions  générales  des  intensités 
des  courants  dans  les  circuits  d'une  distribution  par  courants 
alternatifs  triphasés  ;  étude  de  la  solution  dans  le  cas  où  les 
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tensions  sont  sinusoïdales  et  décalées  entre  elles  d'^angles 
quelconques  ;  démonstration  de  la  possibilité  de  transmettre 
trois  courants  alternatifs  dont  les  différences  de  phases  ne 
sont  pas  60  ou  120  degrés. 

Éclairage  électrique  (7  août  1897)  :  G.  Pellissier.  —  Chemins  ât 
fer  et  tramways  électriques,  —  Analyse  de  brevets  concernaDt 
les  perfectionnements  apportés  dans  la  distribution  du  courant: 
Irolet  Keithley,  contact  Polter  pour  pont  tournant,  appareil  de. 
mise  à  la  terre  Ulbricht,  coupe-circuit  automatique  de  Rowland; 
conduites  souterraines  de  Doyle  et  Mac  Kenny,  de  Munson, 
Rosenholz  et  Poehlman  ;  caniveau  Krotz,  Allen  et  Kelly. 

(7  août  1897)  :  H.-K.  Landis.  —  Chemin  de  fer  à  rail  centrai 

de  ^antasket  Beach.  —  Analyse  d'un  article  paru  dans  VEle^- 
trical  Engineer  de  New- York  (9  juin  1897). 

(7  août  1897)  :  E.  Thomson.  —  Sur  V économie  comparée  des 

lampes  à  arc  à  l'air  libre  et  à  arc  enfermé,  —  Résumé  d'une 
intéressante  communication  faite  à  la  «  National  Electiîc  Lighî 
Association»,  réunion  de  Niagara,  juin  1897. 

(7  août  1897):  Les  avantages  des  moteurs  à  gaz.  —  Courte 

analyse  d'une  conférence  de  M.  Dowson  aux  lngénieui*s  civils 
de  Londres. 

(7  août  1897)  :  Anonyme.  —  Rapport  sur  les  dangers  de  la  pro- 
duction de  l'électricité  et  projet  anglais  de  réglementation.  — 
Extrait  de  The  Electrician  (16  juillet  1897)  (voy.  p.  424). 

(21  août  1897)  :  S.  Hanappe.  —  Installation  à  courants  diphasés 

du  laboratoire  de  VEcole  spéciale  de  Mons.  —  Description  du 
matériel  à  courants  alternatifs  diphasés  de  l'Ecole  de  Mons  et 
résultats  des  essais. 

-  (21  août  1897)  :  Anonyme.  —  Nouvelle  lampe  Bardon  à  po- 
tentiel existant  par  courants  continu  et  alternatif,  type  à  freio 
de  1897.  —  Description  des  nouvelles  lampes  et  des  bobines 
de  self-induction  employées. 

(21  août  1897)  :  F.-R.  Low.  —  Sur  les  causes  des  consomma- 
tions exagérées  de  courant  dans  les  statiotis  centrales  d'éclairage 
électrique,  —  Étude  des  différentes  causes  de  pertes  de  rende- 
ment dans  les  stations  centrales,  chaudières  et  machines  à 
vapeur. 

-  (21  août  1897)  :  Anonyme.  —  La  station  centrale  à  vapeur  à 
courant  alternatif  de  Bolton  (Angleterre).  —  Résumé  d'un  article 
de  MM.  Lomas  et  Gunton  dans  The  Electrician,  mentionné  plus 
loin. 
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Éclairage  électrique  (21  août  1897)  :  Anonyme.  —  Un  pont  tournant 
de  2.000  tonnes  mû  par  rélectricité,  —  Courte  description  du  pont 
tournant  électrique  reliant  les  deux  rives  de  Saint-Louis  entre 
Duluth  et  Superior. 

(21  août  1897)  :  Anonyme.  —  Le  métropolitain  électrique  de 

Londres,  —  Courte  note  sur  Tétat  actuel  des  travaux  et  sur 
les  futures  installations. 

(21  août  1897)  :  G.  Pellissier.  —  Chemins  de  fer  et  tramivays 

électriques.  —  Analyse  des  brevets  récents  sur  les  contacts  su- 
perficiels à  commutateurs  mécaniques,  voie  Krizik,  contact 
superficiel  Allen  et  Peard,  canalisation  Mégroz,  procédé  Ber- 
sier. 

(2i  août  1897)  :  C.-J.  Benjamin.  —  Transmissions  électriques  et 

transmissions  mécaniques  dans  les  ateliers,  —  Analyse  d'un  mé- 
moire paru  dans  Machinery  de  New-York  ;  dépenses  comparées 
des  deux  genres  de  transmissions. 

("21  août  1897)  ;  Anonyme.  —  Éclairage  électnque  des  trains. 

—  Résumé  de  Tétude  publiée  par  M.  F.  Schiff  dans  le  Génie 
civil  des  31  juillet  et  7  août  1897. 

i4  septembre  1897)  :  E.  Dieudonné.  —  Les  tramways  électriques 

d'EnghienSaint-Gratien'Montmorency.  —  Description  de  Tinstal- 
lation  des  tramways  électriques  faite  par  la  Compagnie  générale 
de  Traction  àEnghien:  structure  de  la  voie,  ligne  aérienne,  maté- 
riel roulant;  description  de  rusine,de  son  matériel  mécanique 
et  de  son  matériel  électrique. 

(4  septembre  1897)  :  G.  Richard.  —  Applications  mécaniques 

de  rélectricité.  —  Analyse  du  mémoire  de  M.  Benjamin  aux 
Ingénieurs  civils  de  Londres,  déjà  mentionné  ci-dessus  :  riveuse 
Rowan,  embrayages  électromagnétiques,  machine  à  four  Walker, 
palan  Lounsbury,  pont  roulant  Wellman,  pont  roulant  Morgan, 
pont   roulant  Frisbie,  treuil  Frisbie. 

- —  (4  septembre  1897)  :  G.  Pellissier.  —  Chemins  de  fer  et  tram- 
ways électriques.  —  Étude  des  brevets  étrangers  sur  les  contacts 
superficiels  à  commutateurs  électromagnétiques  :  canalisation 
Sundell,  canalisation  Rice,  commutateur  Lundell  et  Johnson. 

■ —  (4  septembre  1897)  :  J.-E.  Woodbridge.  —  Fonctionnement 
des  alternateurs  en  parallèle.  —  Analyse  d'un  article  de  l'auteur 
publié  dans  VElectrical  Engineer  de  New-York,  étudiant  l'in- 
fluence des  moteurs  à  vapeur  et  principalement  de  la  chute  de 
vitesse  avec  la  charge  sur  la  répartition  des  charges  des  géné- 
ratrices à  courants  alternatifs  fonctionnant  en  parallèle. 

- — (4  septembre  1897)  :  Anonyme.  —  Projet  d'une  transmission 
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électrique  de  i2S  kilomètres  de  longueur.  —  Noie  sur  la  trans- 
mission projetée  par  la  Southern  California  Power  Company, 

I 

Éclairage  électriqne  (4  septembre  i897)  :  Anonyme.  —  StatiMiqve 
des  stations  centrales  en  Allemagne.  —  Traduction  des  tableaux 
de  VElectrotechnische  Zeitschrift,  cités  précédemment,  résumant 
la  situation  des  stations  centrales  allemandes  au  1<^'  mars  1897. 

(il  septembre  1897)  :  P.  Dupuy.  —  La  traction  électrique  sur 

les  canaux.  —  Description  des  procédés  de  halage  et  de  propul- 
sion électrique  employés  par  la  Société  Denèfle  et  C»*  ;  compte' 
rendu  des  expériences  faites  récemment  sur  les  canaux  de 
l'Aire  et  de  la  Deule  entre  Maries  et  Pont-à-Vendin  ;  descriptioa 
des  usines  ;  prix  d'établissement. 

(11  septembre  1897)  :  F.  Guilbert.  —  Machines  dynamo- 
électriques. —  Étude  des  récents  brevets  anglais  ;  égaliseur»  de 
charge  Parshall  pour  le  fonctionnement  en  parallèle  des  alter- 
nateurs; dispositifs  de  Siemens  pour  déterminer  le  sens  du 
glissement  relatif  de  deux  alternateurs  avant  la  mise  en  paral- 
lèle ;  moteurs  Greenwood,  Rees  ;  moteur  synchrone  Fraier  avec 
redresseur  de  courant. 

(11  septembre  1897)  :  G.  Pelussier.  —  Chemins  de  fer  et 

tramways  électriques.  —  Suite  de  l'article  du  4  septembre;  sys- 
tème Mac  Laughlin,  canalisation  et  commutateur  Esmond,  coa-  ' 
duite  Reagan. 

(H    septembre  1897)  :  T. -P.   Wîmshurst.  —  Les  compteurs 

d'électricité.  —  Résumé  d'une  communication  de  l'auteur  i 
l'Association  municipale  d'Électricité  de  Manchester,  sur  les 
divers  compteurs  et  leur  degré  de  précision. 

(11  septembre  1897)  :  R.  Klasson.  —  Influence  des  moteurs 

synchrones  sur  le  facteur  de  puissance  des  stations  centrales  à  cou- 
rants alternatifs.  —  Analyse  d'un  article  de  Fauteur  publié  dani 
VElectrotechnische  Zeitschrift,  et  déjà  signalé,  où  il  indique  les 
résultats  des  mesures  faites  à  la  poudrière  impénale  d'Okhta 
(Russie)  (voy.  2*  trimestre  iS91 ,  Périodiques  allemands,  p.  ^^^)' 

(18  septembre  1897)  :  G.  Pelussier.  —  Exploitation  des  sta- 
tions centrales,  tarifs  de  vente.  —  Étude  très  intéressante  résu- 
mant l'état  de  la  question  des  différents  régimes  de  tarification 
adoptés  dans  l'exploitation  des  stations  centrales.  Exposé  géné- 
ral ;  bases  des  calculs  ;  applications  diurnes  ;  tarif  unique  ;  tarif 
unique  avec  escompte  ;  vente  à  forfait  ;  tarif  composé  de  fltjp* 
kinson;  coeflicient  de  consommation  ;  valeur  compai^ée  des  dif- 
férentes clientèles  ;  nouvel  indicateur  de  consommation  maxime 
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de  Wright,  et  tarif  différentiel  de  Wright,  employé  avec  grand 
succès  à  Brighton  ;  installation  des  lampes  et  des  branche- 
ments ;  location  des  compteurs  ;  cas  des  utilisations  très  courtes 
ou  très  longues. 

Éclairage  électriqne  (18  septembre  i897)  :  A.  Hess.  —  Travaux  de 
l'Association  britannique.  —  Comptes  rendus  :  de  la  discussion 
d'un  mémoire  de  M.  Preece  sur  les  perturbations  électriques 
dans  les  câbles  sous-marins  ;  d'une  élude  de  M.  Anderson  sur 
deux  ponts  roulants;  d'un  mémoire  de  M.  Coltrell  sur  le  che- 
min de  fer  électrique  de  Liverpool;  et  d'une  note  de  M.  Walker 
sur  remploi  des  lampes  à  incandescence  en  série. 

(25  septembre  1897)  :  Anonyme.  —  Sur  ^utilisation  pour  le 

chauffage  de  la  vapeur  d'échappement  d^s  usines  électriques.  — 
Résumé  de  différents  articles  de  MM.  J  .-H .  Babcock  et  G.-L.  Thayer. 

(25  septembre  1897)  :  E.    Wilson.   —  Les  dimensions,  poids 

et  prix  relatifs  des  machines  dynamos.  —  Compte  rendu  d'une 
conférence  faite  par  Fauteur  à  l'Association  des  Ingénieurs  élec- 
triciens de  Londres. 

(25  septembre  1897)  :  E.  Sartiaux.  —  L'éclairage  électrique 

des  trains  du  chemin  de  fer  du  Nord,  —  Analyse  d'un  mémoire 
publié  dans  les  Annales  télégraphiques. 


Industrie  électrique  (25  juin  1897)  :  F.  Febr.  —  Machine  unique 
pour  distribution  à  trois  fils.  —  Explication  du  fonctionnement 
théorique  des  dynamos  à  courant  continu  pour  distribution  à 
trois  fils  de  MM.  Dettmar  et  A.  Rothert  ;  cette  dernière  a  été 
construite  par  la  Société  Lahmeyer  de  Francfort.  C'est  une 
machine  bipolaire  avec  pôles  coupés  en  deux  parties,  et  trois 
balais,  deux  placés  comme  d'ordinaire  et  un  entre  les  deux  pre- 
miers ;  cette  machine  a  déjà  été  mentionnée  dans  les  comptes 
rendus  (voy.  2®  trimestre  1897,  Périodiques  allemands^  p.  411). 

(25  juin  1897)  :  E.  Hospitalier.  —  J^s  automobiles  élec- 
triques. —  Suite  de  l'étude  déjà  citée  (voy.  2«  trimestre  1897, 
Périodiques  français,  p.  401)  sur  les  automobiles  ;  leur  évo- 
lution de  1881  à  1897  ;  description  du  phaëton  électrique 
Jeantaud,  des  «  électrobats  »  Morris  et  Salom,  de  la  voiture 
électrique  Sturges,  du  dog-cart  électrique  de  Riker,  du  coupé 
Darracq,  des  hansom  cab  et  coupé  de  «  The  electric  Garriage 
and  Wagon  C°  »,  et  des  voitures  de  «  The  american  Vehicle  C°  ». 
Nombreuses  illustrations. 
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Industrie  électrique  (iO  et  25  juillet  1897)  :  W.-H.  Mordey.  ~  Dy- 
namos à  courants  continus,  —  Reproductiou  d'un  mémoire  de 
Tauteur  sur  les  progrès  réalisés  dans  la  construction  des  dyna- 
mos à  courant  continu;  enroulement  induit  spécial  de  Tauleur 
permettant  d'augmenter  la  puissance  spécifique  des  d)Tiamos 
par  suite  de  la  diminution  de  la  réaction  d'induit;  expérionce 
pour  prouver  Tabsence  d'elTort  mécanique  sensible  sur  les  con- 
ducteurs des  induits  à  trous  ou  des  induits  dentés. 

(25  juillet  1897)  :  J.  Laffargue.  —  l^s  stations  centrales  d'énergie 

électrique  en  Allemagne.  —  Statistique  des  stations  centrales  pd 
Allemagne,  d'après  VElectrotechnische  Zeitschrift  ;  état  actuel  et 
accroissement  des  stations  centrales,  détail  de  leur  puissance, 
système  de  distribution. 

(25  juillet   1897)  :    Anonyme.    —   Nouveau  dynamomètre  de 

trarumission.  —  Description  du  dynamomètre  de  M.  F.  Bedell, 
basé  sur  l'emploi  d'un  accouplement  élastique  entre  deux  pla- 
teaux munis  de  fentes  courbes. 

(10  août  1897)  :  E.  Boistel.  —  Turbine  Hercule-progrès.  -  Des- 
cription de  la  turbine  Hercule-progrès  de  MM.  Singrûn  îvh'^ 
d'Épinal,  applicable  à  la  conduite  des  dynamos.  Comparaison 
des  rendements  de  la  turbine  Hercule  primitive  en  fonction 
des  degrés  d'admission  avec  ceux  de  dilTérentes  lurbiues 
d'autres  constructeurs.  Comparaison  des  turbines  Hercule  pri- 
mitives avec  les  turbines  Hercule-progrès. 

(25  août  1897)  :  Luxenberg.  —  Le  moteur  shunt  pour  les  tram- 

wais  électriques.  —  Analyse  de  l'article  de  l'auteur  paru  dans 
VElectrotechnische  Zeitschrift  du  4  mars  1897  ;  celui-ci  critique 
un  article  de  M.  Baxter  dans  r£/ecfrica/  Wor/rf  sur  les  prétendus 
avantages  des  moteurs  shunt  appliqués  à  la  traction  et  montre 
que  ces  avantages  n'apparaissent  que  sur  les  fortes  déclivité>. 

(10  septembre  1897)  :  A.  Prepognot.  —  Recherches  récentesiur 

Vozone.  —  Analyse  d'une  thèse  de  M.  Otto  sur  ce  sujet. 

A.  B. 

X.  —  Architecture. 

Le  Génie  civil  (28  août  1897)  :  G.  Renkl.  —  Château  d^eau  de  Sor- 
ton  pour  l'adduction  des  eaux  de  Vyrnwy  à  LivcrpooL  —  Le 
réservoir  d'eau,  en  métal,  cylindrique,  avec  un  fond  eu  forme 
de  calotte  sphérique,  mesurant 24  mètres  de  diamètre,  9",75de 
profondeur  maximum  et  29.000  mètres  cubes  de  capacité,  e»l 
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porté  par  une  tour  en  maçonnerie  de  grès  rouge  de  3H  mètres 
de  hauteur.  Celte  tour,  qui  domine  la  plaine,  offre,  avec  son 
soubassement  à  puissants  bossages,  ses  grandes  baies  comprises 
entre  de  vigoureux  pilastres  doriques  et  son  robuste  couronne- 
ment, un  remarquable  aspect  monumental. 

X.  —  Administration.  —  Législation. 

Revue  générale  des  Chemins  de  fer  (août  1987)  :  Liiiarzick.  — 
Conférences  sur  la  tarification  faites  à  Vienne  (en  février  1897). 

XII.  —  Divers. 

Bulletin  de  la  Société  des  Ingénieurs  civils  (août  1 897)  :  R.  Soueait. 
—  Le  problème  général  de  la  navigation  aérienne.  —  11  y  a  trois 
solutions  th<îoriques  :  Fulilisation  des  courants  aériens;  la  direc- 
tion des  ballons  (le  moins  lourd  que  l'air)  ;  l'aviation  (le  plus 
lourd  que  Tair).  —  L'auteur  étudie  d'abord  le  vol  des  oiseaux, 
puis  Taéroplane  navire,  dont  il  examine  diverses  dispositions 
(Maxim.  Philips)  et  dont  il  donne  la  théorie. 


Le  Génie  civil  (47  juillet  1897)  :  La  vie  et  les  travaux  de  Perronet, 
premier  directeur  de  CÉcole  des  Ponts  et  Chaussées.  —  Article  bio- 
graphique étendu,  donné  à  l'occasion  de  l'inauguration  de  la 
statue  de  Perronet,  dans  la  ville  de  Neuilly,  faite  le  3  juillet, 
sous  la  présidence  de  M.  Turrel,  ministre  des  Travaux  publics. 

F.  D. 


PÉRIODIQUES  ALLEMANDS. 


1.  —  Sciences   appliquées. 

Zeitschrift  fur  Banwesen  (1897,  fascicules  IV  à  VI)  :  R.  Jasmind. 
—  La  variation  des  vitesses  dans  la  section  transversale  d'un 
cours  d'eau.  —  L'article,  accompagné  de  deux  planches  d'atlas, 
contient  les  deux  premiers  chapitres  d'une  étude  mathématique 
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de  cette  question  ;  le  premier  chapitre  traite  de  la  variation  des 
vitesses  dans  un  cours  d'eau  libre,  le  second  s*occupe  de  la 
vitesse  de  Teau  par  obstacles  isolés  à  la  surface  ;  il  compare  les 
résultats  d'expériences  h  ceux  du  calcul. 


IIÏ.  -•  Routes,  Ponts  et  Viapucs. 

Centralblatt  der  Bauverwaltnng  (1897,  n<«  12,  13  et  14)  :  Karl 
Hennerincî.  —  Concours  pour  l'établissement  d'un  pont-route  sur 
l'Elbe,  près  de  Harbourg.  —  La  ville  de  Harbourg,  qui  est  située 
sur  la  rive  gauche  de  TEibe  et  qui,  depuis  la  rectification  de  ce 
fleuve,  a  d'importantes  relations  commerciales  avec  Hambourg, 
n'est  reliée  jusqu'à  présent  que  par  un  pont  de  chemin  de  fer 
et  un  bac  à  vapeur  avec  la  rive  droite  de  l'Elbe,  la  place  de 
Wilhemsbourg  et  la   ville   de  Hambourg.  Un  concours  a  été 
ouvert  pour  l'établissement  d'un  pont-route  en  métal.  Les 
conditions  de  ce  concours  sont  les  suivantes.   L'ouvrage  doit 
être  établi  à  240  mètres  environ  en  aval  du  pont  du  chemin  de 
fer,  et  son  tablier  doit  être  tout  entier  au-dessus  des  hautes 
eaux  (cule  5°*, 50).  La  largeur  de  la  voie  est  de  6  mètres  entre 
trottoirs  de  1™,50  et  on  doit  réserver  la   possibilité  d'élargir 
plus  tard  coUe  voie  Jusqu'à  8  mètres.  Pour  le  calcul  des  pièces 
de   pont,  on  admet  une  charge  de  2   files  de  voitures  avec 
essieux  portant  5  tonnes,  et  sur  les  trottoirs  une  surcharge  de 
400  kilogrammes  par  mètre  carré.  Pour  le  calcul  des  poutres 
principales,  on  admet  une  charge  uniformément  répartie  de 
H50  kilogrammes  par  mètre  carré.  La  pression  du  vent  esl 
supposée  égale  à  250  kilogrammes  par  mètre  carré,  le  pool 
n'étant  pas  chargé,  et  à  150  kilogrammes  par  mètre  carré, 
le  pont  étant  chargé  à  3  mètres  de  hauteur.  Le  maximum  de 
la  dépense  est  lixé  à  2.100.000  marks,  ou  2.625.000  francs. 
Le  pont  de  chemin  de  fer  comprend,  sur  le  fleuve,  4  travées 
de  100  mètres  et,  sur  la  rive  droite,  6  travées  de  30  mètres  eu 
moyenne.  Sur  les  dix  projets  présentés  au  concours,  neuf  se 
sont  iiispin's  de  cet  exemple  en  ce  (pli  concerne  la  répartition 
de  l'ouverture  des  travées.  Un  seul  projet  comporte  une  ouver- 
ture centrale  de  203™,60  et  deux  travées  latérales  de  lOl^tSO. 
Cette  solution  n'est  pas  heureuse  au  point  de  vue  de  la  navi- 
gation ;   les  bateaux  qui  auraient  traversé  la  grande  travée 
apercevraient  tout  à  coup,  à  300  mètres  environ,  la  pile  du  pool 
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du  chemin  de  fer  ;  en  outre  les  dépenses  de  construction  se 
trouvent  augmentées. 

Larticle  donne  la  description  des  différents  projets  pré- 
sentés, en  s'attachant  spécialement  aux  quatre  projets  primés. 
Les  prix  de  revient  et  les  poids  par  mètre  de  ces  quatre  projets 
sont  les  suivants  ; 


1"  Prix 

2«     —  .... 
3^     -  .... 
4*     —  .... 

DÉPEKSK 

totale 

POIDS    DB    MÂTAL 

par 
mètre  courant 

PRIX 

pour  1  tonne  de  fer     i 
(pont  sur  le  fleuve) 

francs 
2.254.278 
2.050.333 
2.567.412 
2.493.022 

tonnes 

5,69 
4,54 
6,05 
5,88 

francs 

412,50 
400 
577,80 
400 

Centralblatt  der  Baaverwaltong  (1897,  n^  i3.  A)  :  Le  viaduc  de 
Mûngstein,  —  L'article  fait  connaître  qu'après  beaucoup  d'efforts 
el  des  travaux  d'hiver  très  dangereux  on  est  enfin  parvenu,  du 
15  au  22  mai*s  1897,  malgré  le  mauvais  temps,  à  fermer  la  grande 
travée  centrale  du  viaduc  de  Mûngstein,  et,  par  suite,  à  assurer 
Tachèvement  de  ce  grand  ouvrage.  Ce  viaduc,  qui  rappelle,  par 
ses  dispositions  et  ses  proportions,  celui  de  Garabit,  a  été  décrit 
dans  le  Centralblatt  der  Bauverwaltuny  (1895,  n°«  161  et  sui- 
vants). Commencé  en  juillet  1893,  il  a  été  terminé  à  la  fin  de 
l'hiver  1896-1897. 


Zeitschrift  des  Architekten-und  Ingénieur  Vereins,  zn  Hannover 
(1896,  fascicules  1-2)  :  Reihli ng.  —  Ponis  en  pierre  et  en  béton  avec 
votUes  articulées,  —  L'article  est  consacré  à  la  description  de 
quelques  ponts  construits  dans  ces  dix  dernières  années  dans 
le  Wurtemberg  d'après  les  plans  de  M.  le  Président  de  Leib- 
brand,  directeur  des  routes  et  de  la  navigation  de  cet  État  ; 
ces  ponts  sont  en  maçonnerie  et  donnent  tous  passage  à  des 
routes.  Us  présentent  cette  particularité  d'avoir  des  voûtes  en 
arc  de  cercle  relativement  minces  avec  trois  articulations. 
Tune  à  la  clef,  les  deux  autres  aux  joints  de  rupture  ; 
ces  articulations  sont  formées  par  des  lames  de  plomb  de 
20  millimètres  d'épaisseur  et  d'une  largeur  de  10  à  20  centi* 
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mètres,  placées,  d'une  part,  entre  les  voussoirs  des  joints  de 
rupture  et,  d'autre  part,  entre  la  double  rangée  de  voussoirs 
qui  constituent  la  clef  de  voûte.  Ce  procédé  permet  de  faire 
passer  la  courbe  des  pressions  par  trois  points  donnés  et,  par 
suite,  de  diminuer  l'épaisseur  de  la  voûte,  sans  augmenter 
dans  une  trop  forte  proportion  le  travail  des  matériaux. 

Les  ponts  décrits  dans  cet  article  sont  les  suivants  : 

Pont  sur  la  Murg,  près  de  Baiersbronn,  construit  en  i889. 
L'ouverture  est  de  33  mètres  ;  la  hauteur  de  la  clef  au-dessus 
des  naissances,  de  3™,30.  La  voûte  est  en  pierres  ; 

Pont  sur  le  Forbach,  près  de  Baiersbronn,  construit  en  1890; 
ouverture,  25  mètres  ;  hauteur  de  flèche,  3  mètres  ;  la  voûte  est 
en  pierres  ; 

Pont  sur  le  chemin  de  fer  de  la  vallée  du  Danube,  près 
d'Ehingen:  construit  en  189!  ;  ouverture,  18  mètres  ;  hauteur  de 
flèche,  3", 60;  le  corps  de  la  voûte  est  en  ciment  avec  pierres 
noyées  dans  la  masse;  les  bandeaux  de  tête  sont  en  pierres. 

L'article  décrit  encore  un  autre  pont  construit  en  1893  sur  le 
Danube,  près  de  Munderkingen  ;  l'ouverture  est  de  50  mètres; 
la  hauteur  de  flèche,  de  5  mètres.  Le  corps  de  la  voûte  est 
aussi  en  béton,  avec  bandeaux  de  tête  en  pierres.  Mais  dans 
cet  ouvrage  les  articulations  ne  sont  pas  formées  de  lames  de 
plomb  ;  chacune  d'elles  est  constituée  au  moyen  de  deux  plaques 
de  fer,  entre  lesquelles  se  trouve  l'axe  de  l'articulation,  faite  de 
deux  morceaux  d'acier  dont  la  partie  frottante  est  cylin- 
drique. 

Ce  même  système  doit  être  appliqué  à  un  autre  pont  sur  le 
Neckar  près  de  Hochberg,  dont  le  projet  est  décrit  dans  ce 
même  article.  L'ouvrage  sera  constitué  par  une  voûte  en  béton 
en  arc  de  cercle  de  62  mètres  d'ouverture,  avec  6™,55  de  hau- 
teur de  flèche  ;  il  aura  des  articulations  en  fer  aux  naissances 
et  à  la  clef.  L'épaisseur  de  la  voûte  sera  de  1°*,2d  aux  nais- 
sances, de  1",15  à  la  clef  et  de  1"^,50  à  mi-hauteur  environ  de 
la  montée.  La  largeur  de  l'ouvrage  entre  parapets  est  de  S^jSO. 
La  dépense  est  évaluée  à  60.000  francs. 


Zeitschrift  fur  Banwesen  (1897,  fascicules  IV  à  VI)  :  Teichgraber. 
—  Renforcement  de  la  superstructure  métallique  du  pont  sur  la 
Hafel  près  de  Rathenow.  —  La  ligne  de  Berlin  à  Lehrte,  cons- 
truite de  1868  à  1871,  traverse  la  Hafel  à  2  kilomètres  environ 
de   la  ville    de    Rathenow    sur    un    pont  métallique  biais  à 
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65  degrés,  de  i76  mètres  de  longueur  environ,  en  cinq  travées. 
Le  pont  est  à  deux  voies  ;  l'ouverture  droite  entre  les  piles 
est  de  29  mètres  ;  et  les  travées  ont  une  portée  de  33™,894. 
Les  poutres  principales,  du  système  Schwedler,  sont  distantes 
de  8"',212  d'axe  en  axe  ;  leur  hauteur  au  milieu  est  de  4", 708,  et 
les  montants  verticaux,  au  nombre  de  huit  par  poutre,  sont 
distants  de  3"»,776. 

Le  plancher  de  l'ouvrage  est  constitué,  en  dehors  des  deux 
pièces  transversales  obliques  qui  reposent  à  chaque  extrémité 
sur  les  piles,  par  neuf  pièces  de  pont  droites,  de  7™, 794  de 
portée,  entre  lesquelles  sont  fixées  quatre  poutres  longitudi- 
nales en  treillis  à  1°»,726  de  distance  ;  sur  les  poutres  sont 
placées,  à  0'*,94  l'une  de  l'autre,  les  traverses  en  bois,  qui 
supportent  les  rails. 

Le  renforcement  de  cet  ouvrage  est  devenu  nécessaire  en 
raison  de  Taccroissement  du  poids  des  locomotives  ;  d'après 
les  calculs  faits,  le  travail  du  métal  atteignait  10'*»,42  par 
millimètre  carré  dans  les  pièces  de  pont  et  variait  de 
Il  kilogrammes  à  il'*ff,74  dans  les  plates-bandes  et  les  barres 
des  poutres  principales. 

Le  renforcement,  efTectué  sur  les  différentes  parties  du 
pont,  et  dont  une  planche  d'atlas  donne  tous  les  détails,  a  été 
réalisé  par  l'addition  de  fers  en  T,  en  double  T,  cornières  et 
fers  plats,  fixés  au  moyen  de  nouveaux  rivets  sur  l'ancienne 
ossature  du  pont.  Il  s'est  efTectué  sans  interrompre  l'exploitation 
et  a  coûté  environ  150.000  francs.  Il  s'est  traduit  par  une 
augmentation  de  poids  du  métal  de  46.23o'*k,094  par  travée, 
soit  231.175^^,47  pour  l'ouvrage  entier. 

IV.  —  Navigation  intérieure. 


Allgemeine  Bauzeitong  (1897,  fascicule  II)  :  Alfred  Ritter  Weber 
d'EsENHOF.  —  La  régularisation  de  la  Thaya.  —  Long  article, 
accompagné  de  deux  cartes  et  donnant,  en  seize  chapitres, 
l'historique  et  l'étude  de  la  question  de  la  régularisation  de 
la  rivière  Thaya,  située  en  Autriche-Hongrie,  avec  mention  des 
diverses  difficultés  et  oppositions  qui  l'ont  empêchée  d'aboutir. 


Cèntralblatt  der  Baaverwaltong  (1897,  n»  8)  :  Garbe.  —  Le  trafic 
du  port  de  Berlin  pendant  Vannée  1896.  —  Les  chiffres  ci-des- 
Amales  des  P.  et  Chi  Méhoirbs.  ^  1897-3»  85 
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SOUS  montrent  en  tonnes  l'augmentation  de  ce  trafic  depuis 
Tannée  1888  : 

1888  1891  1894  1895  1896 

Transit 326.111  427.581  650.397  480.687  689.285 

Arrivages.  .  .    4.229.540  4.777.073  4.534.420  4.6W.787  4.795.';72 

Expéditions..       339.748  396.668  496.342  482.310  483.552 

Le  mouvement  de  la  batellerie  est  représenté  par  les  chiffres 
ci-dessous,  qui  donnent  le  nombre  des  bateaux  : 

1888  1891  1894  1893  1896 

Transit 3.657  4.215  5.754  4.161  4.473 

Arrivages 46.307  46.599  44.324  47.984  71.754 

Expéditions 46.187  45.754  43.762  47.369  71.53« 

L'augmentation  considérable  du  nombre  des  bateaux  en  1896 
est  due  à  l'Exposition  industrielle,  qui  a  eu  lieu  à  Berlin,  dans 
le  parc  de  Treptow,  au  cours  de  cette  année. 

Le  trafic  local,  c'est-à-dire  comprenant  seulement  les  arri- 
vages et  les  expéditions,  a  suivi  la  progression  indiquée  par  les 
chiffres  ci-dessous  (en  tonnes)  : 

1886  1891  1890 

3,928.740  5.173.741  5.279.324 

Le  nombre  des  bateaux  à  vapeur  pour  le  transport  des  per- 
sonnes (au  départ),  qui  était  de  7.343  en  1895,  est  monté  à  27.546 
en  1896  ;  le  nombre  des  remorqueurs  à  vapeur  a  passé  de  5.469 
à  9.763  ;  mais  le  nombre  des  bateaux  à  voiles  a  baissé  de  33.926 
à  33.547  (dont29.391  avide)  avec  un  tonnage  de  4.937.351  tonnes. 

Au  point  de  vue  des  arrivages,  le  mouvement  de  la  batellerie 
donne  27.475  batpaux  à  vapeur  pour  le  transport  des  peraonnes, 
9.767  remorqueurs  à  vapeur,  694  bateaux  à  vapeur  pour  mar- 
chandises (contre  628  en  1895)  avec  un  tonnage  de  73.374  tonnes 
et  un  chargement  de  52.657  tonnes,  et  33.818  bateaux  à  voiles 
(dont  2.657  à  vide)  avec  un  tonnage,  de  5.018.314  tonnes  et  un 
chargement  de  4.743.115  tonnes. 

Au  transit,  il  y  avait  114  remorqueurs  à  vapeur,  29  bateaux 
à  vapeur  pour  marchandises  (contre  2  seulement  en  1895),  avec 
'  un  chargement  de  1.070  tonnes  et  4.330  bateaux  à  voiles  (dont 
llOvidosj  avec  688.215  tonnes  de  marchandises. 

Au  flottage,  il  y  a  eu,  en  1896,  33  radeaux  chargés  de  7.022^0, 
en  transit,  et  63  radeaux  chargés  de  3.633  tonnes,  à  desliM- 
tion  de  Berlin. 
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Le  trafic  des  arrivages  comporte  2.913.577  tonnes  à  la  remonte 
et  i.882.i96  tonnes  à  la  descente;  celui  des  expéditions  se  dé- 
compose en  191.728  tonnes  à  la  remonte  et  291.825  tonnes  à  la 
descente  ;  enfin  le  transit  comprend  249.751  tonnes  à  la  re- 
monte et  439.534  tonnes  à  la  descente. 

Dans  le  trafic  des  arrivages  les  plus  gros  chifi'res  sont  don- 
Dés  par  les  marchandises  suivantes  :  la  terre,  Targile,  le  sable 
et  le  caillou  (108.831  tonnes  à  la  remonte,  776.517  tonnes  à  la 
descente),  le  bois  tendre  débité  (189.782  tonnes  à  la  remonte), 
les  pierres  (100.833  tonnes  à  la  remonte  et  48.008  tonnes  à  la 
descente),  le  charbon  (394.271  tonnes  à  la  remonte  et  383.843  à 
la  descente),  les  tuiles,  les  briques  et  les  tuyaux  en  poterie 
(i. 206. 595  tonnes  à  la  remonte  et  377.730  à  la  descente). 

Les  expéditions  portent  surtout  sur  la  terre,  Targile,  le  sable 
et  le  caillou  (77.995  tonnes  à  la  remonte  et  29.044  à  la  descente) 
et  sur  les  engrais  (15.052  tonnes  à  la  remonte  et  15.108  à  la 
descente). 


Oestarreichisclie  Monatschrift  fbr  den  ôffentlichen  Bandienst 
(janvier  1897)  :  Le  canal  du  Danube  à  la  Moldau  et  à  l'Elbe.  — 
Un  concours  a  été  ouvert  en  vue  de  Tétude  d'un  projet  de  canal 
de  navigation  partant  du  Danube,  près  de  Vienne,  dans  la 
direction  de  Budweis  sur  la  Moldau,  ainsi  que  pour  la  canali- 
sation de  la  Moldau  depuis  Tembouchure  du  canal  jusqu'à 
Melnik.  Trois  projets  ont  été  présentés  :  celui  de  la  maison 
A.  Hallier  et  S.  Dietz-Monin,  qui  se  borne  à  la  construction  du 
canal  ;  celui  de  Tingénieur  Grôger  et  celui  de  la  maison  Lanna 
et  Vering. 

L^articie  donne  la  description  de  ces  trois  projets  avec  plans 
et  profils  à  lappui. 


Zeitschrift  fur  Banwesen  (1897,  fascicules  là  III)  :  Unger.  —  La 
régularisation  du  cours  du  Rhin,  entre  Bingen  et  Saint-Goar,  — 
f^s  premiers  travaux  ont  été  commencés  à  Fautomne  de  1890. 
Le  chenal  avait  à  Téchelle  de  Bingen  une  profondeur  de  1«,30, 
sa  largeur  était  fort  petite  et  il  présentait  de  fortes  courbes  qui 
rendent  la  navigation  très  difficile.  L'objet  du  travail  était 
d'obtenir  un  chenal  d'une  profondeur  de  2  mètres  et  d'une 
i       largeur  de  120  mètres. 
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Jusqu'à  la  fin  de  septembre  1896,  les  dépenses  faites  ont 
atteint  la  somme  de  4  millions  de  francs  environ.  On  a  enlevé 
pendant  celle  période  à  peu  près  180.000  mètres  cubes  dt 
rochers,  dont  le  prix  a  été  de  12  fr.  95  le  mètre  cube. 

Zeitachrift  fur  Baawesen  (1897,  fascicules  1  à  III)  :  Roesslbr.  — 
Vécluse  d'entrée  du  port  de  Kostheim.  —  La  ville  de  Kostheim  esl 
située  à  peu  de  distance  du  confluent  du  Mein  et  du  Rhin.  Le 
port  a  coûté  environ  625.000  francs,  dont  les  4/5  payés  par  la 
Prusse  et  1/5  par  la  Bavière  ;  il  a  été  ouvert  le  l*"*  juillet  1894; 
il  sert  à  joindre  par  une  ligne  presque  droite  le  Mein  à  Kos- 
theim, avec  le  Rhin  à  Kostel,  en  suivant  un  trajet  plus  court  que 
le  cours  naturel  de  Teau.  Il  comporte  une  écluse  d'entrée  à 
Kostheim,  ayant  12  mètres  de  longueur  entre  bajoyers;  une 
écluse  complète  avec  double  porte  aurait  coûté  fort  cher  et 
n'était  pas  nécessaire  ;  il  a  suffi  d'une  simple  fermeture  établie  à 
l'entrée  et  constituée  par  un  système  de  vannes  en  acier  tour- 
nant autour  d'un  axe  horizontal  fixé  sur  le  fond  de  l'écluse  et 
pouvant  se  rabattre  sans  faire  aucune  saillie  sur  ce  fond  et  se 
relever  au  moyen  d'une  crémaillère,  de  manière  à  maintenir 
les  eaux  d'amont  au  niveau  convenable. 

Une  passerelle  métallique  de  4  mètres  de  largeur,  établie  sur 
l'écluse,  permet  d'effectuer  les  manœuvres. 

La  dépense  totale  de  l'ouvrage,  y  compris  les  vannes  et  la 
passerelle,  s'est  élevée  à  79.400  francs. 

V.  —  Travaux  maritimes. 


Zeitschrift  fur  Baawesen  (1897,  fascicules  I  à  III)  :  Fûlschsr.  — 
La  construction  du  canal  de  l* Empereur-Guillaume .  —  L'article, 
accompagné  de  deux  planches  d'atlas,  continue  la  description! 
précédemment  commencée  de  ce  grand  travail,  par  celle  de 
12%  13%  14%  lo«  et  16«  lots,  qui  ont  donné  lieu  à  un  débll 
total  de  20.200.000  mètres  cubes,  exécuté  de  1891  à  1894.  l 
déblai  total  du  canal  s'est  élevé  à  82.177.000  mètres  cubes,  elt 
dépense  totale  à  89.360.000  francs. 

(1887,  fascicules  IV  à  VI)  :  Suite  de  l'article  précédent.  —  L'at* 

ticle,  accompagné  de  nombreuses  vues  photographiques  et  à 
trois  planches  d'atlas,  est  consacré  à  la  description  des  machine 
et  bateaux  employés  pour  l'exploitation  des  déblais,  excavateur 
fonctionnant  à  sec,  excavateurs  travaillant  dans  l'eau,  aspira 
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leurs,  élévateurs,  etc.  11  donne  tous  les  détails  du  fonctionne- 
ment de  chacun  de  ces  appareils,  leur  rendement,  le  person- 
nel employé,  etc.  Les  excavateurs  à  sec  étaient  au  nombre 
de  28,  les  excavateurs  pour  les  déblais  sous  Teau  au  nombre  de 
6  d*abord,  auxquels  on  en  adjoignit  ensuite  2  plus  petits.  Le 
déblai  total  des  5  grands  appareils  a  atteint  te  chiffre  de 
L3 10.000  mètres  cubes  exécutés  en  i.239  journées  de 
24  heures,  soit  un  travail  moyen  de  1.060  mètres  cubes. 

ZeitBchrift  for  Baawesen  (1897,  fascicules  I  à  III)  :  Anderson.  — 
Histoire  de  la  construction  du  port  de  Stolpmûnde,  —  Stolpmûnde 
est  un  port  de  la  mer  Baltique,  relié  à  la  ville  de  Stolp  par  un 
embranchement  de  d7  kilomètres  de  longueur.  Il  a  été  fondé 
au  milieu  du  xiv^  siècle.  L'article,  accompagné  de  trois  planches 
d'atlas,  donne  tous  les  détails  de  son  développement  jusqu'à 
Tannée  1864. 

(1897,  fascicules  IV  à  VI):  Suite  et  fin  de  l'article  précédent, 

donnant  le  développement  du  port  de  Stolpmûnde  jusqu'à  l'an- 
née 1894  inclus.  —  Le  nombre  des  bateaux  entrant  en  1864 
était  de  422,  avec  une  contenance  utilisée  de  59.067  mètres 
cubes;  le  nombre  des  bateaux  sortant  était  de  415  avec  une  con- 
tenance de  56.676  mètres  cubes. 

En  189t,  les  nombres  correspondants  étaient  :  navires  en- 
trant, 361,  avec  une  contenance  de  124.173  mètres  cubes; 
navires  sortant,  353,  avec  une  contenance  de  124.323  mètres 
cubes. 

Le  produit  des  droits  de  port,  qui  était  en  1864  de  8.900  francs, 
s'élevait,  en  1894,  à  12.500  francs. 

VI.  —  Chemins  de  fer.  —  Tramways. 

ArcbiT  îùT  Eisenbahnwesen  (1897,  fascicule  II,  mars  et  avril)  : 
1«  Examen  des  tarifs  des  céréales  en  Russie,  pend<int  Vannée  1896, 
par  le  docteur  Mertens  ; 

2»  La  vitesse  des  trains  express,  par  Blum.  —  Étude  compara- 
tive de  la  vitesse  des  trains  express  dans  les  divers  pays.  Voici 
quelques  chiffres  extraits  de  ce  travail,  qui  donnent  la  vitesse 
des  trains  les  plus  rapides  en  Allemagne,  en  France,  en  Hol- 
lande, en  Autriche-Hongrie,  en  Belgique  et  en  Angleterre  : 
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VITESSE  DU  TRAI5 

TEMPS 

NOMBRE 

le  pliM  rapide 

PARCOURS 

DISTANCE 

,         .^^^— 

da  tnjet 

d'arréU 

vrrsME 
da  trajet 

denarclM 

km. 

minutée 

km.  à  l'h. 

km.  à  Ik 

Berlin-Hambourg  . . 

286,3 

246 

4 

79,5 

8t6 

Paris-Calais 

298 

230 

3 

77,7 

83,9 

Gouda-Rotterdam . . 

28,2 

17 

» 

99,5 

112,8 

Vienne-Buda-Pest. . 

2*/8 

230 

3 

72,6 

78,3 

Bruxelles-Osteiide. . 

125,9 

100 

» 

75,5 

77,1 

Londres-Edinbourg. 

632 

450 

» 

84,3 

11 

3®  Les  chemins  de  fer  en  Alsace-Lorraine  et  dans  le  Luxembourg 
(du  1"  avril  1895  au  31  mai-s  1896).  —  Compte  rendu  sUlis- 
tique  ; 

4®  La  récolte  des  céréales  et  les  chemins  de  fer  en  Allemagne j  en 
1895,  par  G.  Tmamer.  —  Étude  statistique  ; 

5*»    Les  chemins  de  fer  de  VÉtat  prussien  en  1895-1896,  par 

0.  TOLSDORFF  ;  ^ 

6®  Les  chemins  de  fer  portugais  en  1 895  ; 
7°  Les  chemins  de  fer  des  États-Unis  d'Amérique  pendant  les  an- 
nées 1893-1894  et  1894-1895. 


ArchiT  fur  Eisenbahnwesen  (1897,  fascicule  III,  mai  et  juin)  : 
1®  Examen  des  tarifs  des  céréales  en  Russie  pendant  Cannée  1806, 
par  le  docteur  Mertens  (fln); 

2»  La  loi  sur  les  chemins  de  fer  dafiois,  du  24  avril  1896.  — 
Organisation  des  chemins  de  fer  de  l'État  danois,  en  vigueur 
depuis  le  l"août  1896  ; 

3°  Les  chemins  de  fer  du  monde,  de  1891  à  1895.  —  La  longueur 
totale  des  chemins  de  fer  du  monde  en  1895  était  de  698.356  ki- 
lomètres, ainsi  répartis  : 

Amérique 369.686  kilomèties 

Europe 249.899  » 

Asie 43.279  » 

Australie 22.349  »> 

Afrique 13.143  » 

Les  longueurs  correspondantes  en  1891  étaient  les  sui- 
vantes : 
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Amérique 342. 330  kilomètres 

Europe 227.795  » 

Asie 35.441  » 

Australie 19.829  » 

Afrique 10.496  » 

au  total  635.791  kilomètres. 

L'accroissement  total  est  donc  de  62.465  kilomètres,  soit 
9,8  0/0. 

En  Europe,  le  réseau  le  plus  étendu  est  celui  de  T Allemagne, 
avec  46.413  kilomètres  et  un  accroissement  de  2.989  kilomètres, 
oa  6,8  0/0.  La  France  vient  ensuite,  avec  40.199  kilomètres  et 
un  accroissement  de  2.476  kilomètres,  ou  6,5  0/0.  C'est  la 
Russie  qui  donne  la  plus  grande  augmentation  :  31.071  kilo- 
mètres en  1891  et  37.746  en  1895,  soit  un  accroissement  de 
5.675  kilomètres,  ou  21,4  0/0. 

En  Autriche-Hongrie,  le  réseau  s'est  augmenté  de  1.980  kilo» 
mètres,  ou  7  0/0  (passant  de  28.066  à  30.046  kilomètres)  ;  en 
Espagne,  de  1.892  kilomètres,  ou  18,3  0/0  (passant  de  10.255  à 
12.147  kilomètres);  en  Italie,  de  1.805  kilomètres,  ou  13,7  0/0 
passant  de  13.139  à  14.944  kilomètres)  ;  en  Suède,  de  1.476  ki- 
lomètres, ou  17,7  0/0  (passant  de  8.279  à  9.755  kilomètres). 

Dans  les  autres  parties  du  monde  raccroissement  de  la  lon- 
gueur des  chemins  de  fer  a  été  le  suivant  : 

En  Amérique 27.356  km.,  ou    7,9  0/0 

—  Asie 7.838       —      22,1-- 

—  Afrique 2.647        —      25,2  — 

—  Australie 2.520       —      12,7  — 

Le  prix  de  revient  kilométrique  des  chemins  de  fer,  à  la  fin 
de  1895,  était  le  suivant  : 

En  Europe 389.600  francs 

fin  dehors  de  l'Europe 1 98 .  900. 

Quant  à  la  dépense  totale  d'établissement,  elle  ressort  aux 
chiffres  suivants  (environ)  ; 

En  Europe 97.367  1/2  millions  de  francs 

î>ana  les  autres  parties  du  monde. .  86.047  1^2  — 

Soit,  au  total,  plus  de  183  milliards  de  francs  (en  moyenne 
!<>3.000  francs  par  kilomètre). 
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4®  Les  tarifs  de  marchandises  sur  les  chemins  de  fer  de  la  colonie 
Victoria  (Australie)  ; 
5°  Les  chemins  de  fer  de  VÉtat  bavarois  pendant  Vannée  1895. 

—  Compte  rendu  statistique  ; 

6°  Les  institutions  de  bienfaisance  des  chemins  de  fer  de  VÉtai 
bavarois  ; 

7°  Les  chemins  de  fer  de  la  Scandinavie  pendant  Vannée  1894- 
4895.  —  Compte  rendu  statistique. 

ArchiT  for  Eisenbahnwesen  (1897,  fascicule  IV,  juillet  et  août): 
4°  Extension  du  réseau  des  chemins  de  fer  de  VÉtat  prussien  pen- 
dant Vannée  4897  et  participation  de  VÉtat  à  la  construction  da 
petites,  lignes  et  à  Vétablisseinent  d'entrepôts  agricoles  pour  le$ 
•     grains.  —  Compte  rendu  statistique  ; 

2°  Le  métropolitain  de  Berlin  :  son  développement  pendant  le$ 
années  4892-93  à  4895-96  : 

Les  dépenses  de  construction  ont  atteint  le  chiffre  de 
26.730.000  francs.  Le  nombre  des  trains  au  4"  avril  4896  était 
de  507  en  semaine  et  de  597  le  dimanche.  Le  trafic  en  1895-96 
a  été  de  8.375.000  francs.  Une  carte  du  réseau  est  joiote  à 
rarticle  ; 

3*»  Les  chemins  de  fer  russes  pendant  Vannée  4894.  —  Compte 
rendu  statistique  par  le  docteur  Mertens  ; 

4°  IjC  service  des  .barrières  fait  par  les  femmes,  par  ScunsERT.  — 
L'auteur  évalue  à  une  somme  de  750  à  875  francs  par  an  et  par 
kilomètre  Téconomie  que  Ton  peut  faire  en  séparant  le  serriez 
des  barrières  de  celui  de  la  sui^veillance  des  voies  et  en  con- 
fiant le  premier  <^  des  femmes  ; 

5°  Les  chemins  de  fer  au  Danemark  pendant  Vannée  4895-1896. 

—  Compte  rendu  statistique. 


Centralblatt  der  Banverwaltong  (1897,  n^»"»  47,  A,  et  49,  A)  :  Schu- 
bert. —  Les  chemins  de  fer  de  V Allemagne  pendant  V exercice  1895- 
4896.  —  Compte  rendu  statistique. 

Longueur  exploitée  :  45.479  kilomètres.  Recettes  d'exploita- 
tion :  1 .809  millions  de  francs.  Dépenses  d'exploitation  :  J  .046 mil- 
lions 1/2  de  francs,  soit  environ  56  0/0  des  recettes. 


Oesterreichische  Monatschrift  fur  den  ôffentlichen  Bandienst 

(janvier  1897)  :  Quelques  chemin:;  de  fer  électriques  en  Allemagne^ 
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par  Franz  Rittbr  de  Kreim.  —  Description,  avec  plusieurs  figures 
à  I  appui,  des  lignes  électriques  établies  à  Dresde,  &  Berlin,  à 
Uchterfelde,  à  Hambourg,  &  Hanovre,  à  Barmen,  à  Runscheid. 
Ces  lignes  ont  été  construites  soit  par  la  maison  Siemens  et 
Haiske,  soit  par  TUnion,  compagnie  d'électricité  de  Berlin. 


Organfûr  die  Fortschritte  des  Eisenbalmweseiis  (1897,  fasci- 
cule I)  :  Locomotive  à  crémaillère,  système  Abt.  —  Il  s'agit  d'une 
locomotive  à  adhérence  et  à  crémaillère,  construite  pour  les 
chemins  de  fer  de  l'État,  de  la  Bosnie  et  de  FHerzégovine  par 
la  Société  viennoise  de  fabrication  de  locomotives,  de  Florids- 
dorf,  près  Vienne.  La  largeur  de  la  voie  est  de  760  millimètres. 
La  locomotive  comprend,  d'une  part,  la  machine  et  la  chaudière 
qui  reposent  sur  les  trois  essieux  couplés,  utilisés  pour  l'adhé- 
rence et,  d'autre  part,  le  tender,  porté  par  deux  essieux.  Le  ten- 
der  contient  Tapprovisionnement  d'eau  et  de  charbon  et  sup- 
porte, en  outre,  une  partie  du  poids  de  la  locomotive. 
La  machine  possède  deux  mécanismes  distincts  pour  chaque 

'    mode  de  traction  ;  ses  éléments  caractéristiques  sont  les  sui- 
vants: 

Adhérence  Cramai  Hère 

Diamètre  des  cylindres 340"/™  360°/™ 

Course  des  pistons 450  360 

Diamètre  des  roues  motrices 800  688 

Empattement  rigide 2340  1170 

Diamètre  des  roues  porteuses 650  » 

Empattement  total 6740  1170 

Surface  du  foyer 7™^ 

—  des  tubes 82 

—  de  chauffe  totale 89 

Longueur  des  tubes IHSO"/™ 

Diamètre  extérieur  des  tubes 42 

Nombre  des  tubes 180 

Surface  de  grille 1™%66 

Timbre 12*^'" 

Poids  en  ordre  de  marche 36\5 


Zeitschrîft  ffùr  Banweeen  (1897,  fascicules  IV  à  VI):   Schubert. 
—  L'espacement  (les  traverses  et  la  nature  du  ballast  dans  les  voies 


L 
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de  chemins  de  fer,  —  L'article,  fort  développé,  fait  suite  à  celnij 
qui  a  été  publié  par  le  même  auteur  dans  cette  même  rêva»! 
(i896,  fascicules  (à  III),  et  dont  il  a  été  rendu  compte  dans  ki 
numéro  de  septembre  1896  des  Annales  {p,  342).  Les  conclu- 
sions du  nouvel  article  sont  les  suivantes  et  résultent  d>zpé- 
riences  dont  tous  les  détails  sont  donnés  et  qui  ont  été  pour- 
suivies pendant  près  de  deux  années  : 

1«  Sous  chaque  traverse  de  chemin  de  fer  il  se  forme,  par  le 
fait  du  bourrage  et  de  l'enfoncement  de  la  traverse  dans  le 
ballast,  un  corps  en  forme  de  cofîre,  dont  la  largeur  et  la  hau- 
teur dépendent  de  la  distance  des  traverses  et  de  la  nature  da 
ballast.  Plus  l'assiette  de  la  traverse  est  large,  et  plus  le  coffre 
est  large  et  élevé,  et  inversemenL 

2^  Plus  les  traverses  sont  voisines  l'une  de  l'autre,  plus  tôt 
devient  compact  l'espace  compris  entre  elles  et  plus  faibles  sont 
les  frais  d'entretien  et  la  consommation  de  ballast. 

3®  Les  traverses  métalliques  complètement  fermées  (traverse 
w^  51  des  chemins  de  fer  de  l'État  prussien)  subissent  une  perte 
importante  dans  la  hauteur  du  bourrage,  c'est-à-dire  qu'après 
le  bourrage  elles  s'abaissent  rapidement  d'une  certaine  quao- 
tité.  Cette  quantité  est  de  18  à  24  millimètres  avec  le  ballast  ea 
gravier,  de  10  à  14  millimètres  avec  le  ballast  en  pierre  cassée, 
taudis  que  pour  la  traverse  à  talon  médian,  de  même  que 
pour  la  traverse  en  bois,  cette  perte  de  hauteur  atteint  à  peine 
la  moitié  des  chiffres  ci-dessus. 

4®  La  traverse  complètement  fermée  (n^'ol)  exige  pour  l'entre- 
tien de  la  voie  deux  fois  autant  de  main-d'œuvre  et  consomme 
deux  fois  autant  de  ballast  que  la  traverse  à  talon  médian  et  la 
traverse  en  bois. 

5*  Le  ballast  en  pierre  cassée  est  supérieur  au  ballast  en 
gravier;  au  point  de  vue  de  la  main-d'œuvre  le  premier  vaut 
trois  fois  mieux,  et  au  point  de  vue  de  la  consommation,  six  fois 
mieux  que  le  second. 

6°  Le  ballast  formé  de  pierres  petites  et  conchoîdales  con- 
vient mieux,  pour  la  constitution  d'une  solide  assiette  des 
traverses,  que  la  pierre  en  gros  morceau  de  forme  cubique. 

VIL  —  (i^NiE  RURAL.  —  Assainissement.  —  Distribution  d'bau. 

AUgemeine  Baozeltting  (1897,  fascicule  II):  Charles  Krkss.  —  U 
barrage  de  la  vallée  de  Marienbad,  —  Un  barrage  a  été  construit 
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récemment  en  travers  de  la  vallée  de  Marienbad,  pour  former 


un  réservoir  d'une  capacité  de  100.000  mètres  cubes,  destiné  à 
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pourvoir  aux  besoins  de  cette  localité,  de  plus  en  plus  fréquen- 
tée comme  ville  d'eau.  Le  mur  de  retenue  du  réservoir,  dont 
nous  reproduisons  le  profil,  a  une  longueur  de  1.540  mètres  et 
forme  en  plan  une  légère  courbe,  dont  la  convexité  est  tournée 
vers  Tamont. 

Sa  plus  grande  hauteur  au  droit  du  canal  de  fuite  est  de 
^6",90,  y  compris  le  massif  de  fondation.  Il  est  contrebulé  à 
Taval  par  un  vaste  terre -plein  formé  d'un  remblai  qui  s'élève 
jusqu'à  6  mètres  environ  au-dessous  du  sommet  du  mur. 
L'article,  accompagné  de  deux  planches  et  de  plusieurs  ûgures, 
donne  tous  les  détails  de  la  construction.  Les  travaux  ont  duré 
deux  ans  et  demi,  et  ont  coûté  en  chiffres  ronds  160.000  flo- 
rins, soit  336.000  francs.  Ils  ont  été  dirigés  par  Tingénieur 
Emile  Peters. 


Oesterreichische  Monaschrift  fOr  den   ôffentlichen   Bandienst 

(février  4897):  Le  service  hydrographique  en  Autriche,  pendant 
Vannée  1896.  —  Une  des  parties  importantes  de  ce  service  con- 
siste dans  la  distribution  des  appareils  qui  servent  à  enregis- 
trer automatiquement  les  phénomènes  de  pluie,  savoir  les  om- 
brographes,  qui  donnent  la  durée  et  l'intensité  de  la  chute  et 
les  limni graphes  (échelles  d'enregistrement  automatique)  qui 
donnent  le  graphique  des  hauteurs  d'eau. 

Pendant  la  dernière  année,  34  ombrographes  et  38  limni- 
graphes  ont  été  mis  en  service.  L'article  donne  la  description 
du  limnigraphe  modèle  0.  Schoffler,  et  renvoie  pour  celle  de 
l'ombiographe  système  Iszkowski  au  fascicule  IX  de  la  même 
publication  (année  1895).  Plusieurs  ligures  et  deux  planches 
sont  jointes  à  l'article. 

G.  H. 

IX.  —  Électricité    appliquée. 

Elektrotechnischer  Anzeiger  (29  août  1897)  :  Anonyme.  ~  Comparai- 
son entre  te  gaz  et  Vèlectricité  pour  Véclairage  des  trains.  — 
Résumé  d'études  et  discussion  de  M.  Gerder  en  faveur  du  sys- 
tème à  gaz  Poitsch,  et  de  M.  Bûttner  en  faveur  des  accumula- 
teurs électriques  ;  ce  dernier  système  présente  dès  aujourd'hui 
la  supériorité,  même  au  point  de  vue  des  frais  d'exploitation, 
qui  sont  indiqués. 
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Baktrotechnische  Zeitschrift  (22  juillet  1897)  :  Graetz.  —  Redres- 
semeyU  des  courants  alternatifs,  —  Intéressante  description  du 
Douveau  système  réalisé  par  M.  Poilack  et  dont  l*idée  première 
aîait  été  indiquée  en  1891  par  nos  compatriotes  MM.  Uutin  et 
Leblanc.  Ce  système  est  une  application  de  la  polarisation  de 
rainminium.  On  sait  que,  si  dans  un  voltamètre  on  met  une 
électrode  en  aluminium  et  Tautre  en  platine,  le  courant  passe 
bien  du  platine  à  Taluminium,  mais  non  dans  le  sens  inverse, 
parce  que  Foxydation  de  Taluminium  au  pôle  positif  recouvre 
ce  métal  d'une  couche  d'alumine  isolante;  lorsque  la  plaque  alu- 
mioée  est  reliée  au  pôle  négatif,  Talumi ne  se  trouve  réduite  par 
lliydrogène  naissant  et  le  courant,  peut  recommencer  à  passer. 
L'ne  auge  électrolytique  construite  d'après  ce  principe  joue 
le  rôle  d'un  vrai  clapet  électrique,  et,  si  on  l'intercale  sur  le 
trajet  d  un  courant  alternatif,  elle  ne  laisse  passer  le  courant 
que  dans  une  direction,  ce  qui  donne  lieu  à  un  courant  pulsatoire, 
mais  toujours  de  même  sens.  Pour  utiliser  la  seconde  moitié  de 
chaque  période,  il  sufHt  de  combiner  avec  la  première  auge 
une  seconde  tournée  en  sens  inverse.  D'après  l'inventeur,  le 
reodementde  la  transformation  pourrait  atteindre  35  0/0 (ce  qui 
parait  devoir  être  au-dessus  de  la  réalité  pratique). 

—  (22  juillet  1897)  :  Rentsch.  —  Suspension  des  lampes  à  arc.  — 
Description  d'un  nouveau  mode  de  suspension  utilisant  les 
câbles  à  lumière  eux-mêmes. 

—  (29  juillet  1897)  :  Réglementation  de  V Association  des  Ingé- 
nieurs ailemands  pour  les  installations  électriques  à  haute  tension. 

—  Règles  nouvelles  pour  les  précautions  à  prendre  dans  l'ins- 
tallation des  appareils  et  des  canalisations  à  haute  tension  inté- 
rieures ou  extérieures.  Elles  doivent  être  lues  in  extenso  et  ne 
supportent  pas  l'analyse. 

—  (5août  1897)  :  Anonyme.  —  Les  tramways  électriques  de  Leipzig, 

—  Longue  description  de  cette  installation  avec  nombreuses 
figures.  —  Aucune  particularité  à  noter;  le  système  à  trolet 
ordinaire  est  employé. 

• —  '5  août  1897)  :  Findeisen.  —  Installation  des  paratonnerres.  — 
Longue  description,  avec  42  figures,  d'un  nouveau  dispositif  de 
paratonnerres.  La  présentation  de  ce  mémoire  a  été  suivie  d'une 
discussion  devant  la  Société  des  Électriciens  allemands  et  d'un 
long  rapport  de  M.  Strecker  au  nom  d'une  commission  spéciale 
nommée  il  y  a  12  ans,  le  tout  assez  diffus  et  vague  ;  la  discus- 
sion a  fait  ressortir  de  grandes  divergences  entre  les  idées 
des  divers  membresi 
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ElaktrotechnischeZeiUchrift  (12  et  19  août  1897):  Andréas.  — 
Formation  des  aimants  permanents  en  acier,  —  Long  article  don- 
nant la  description  et  les  résultats  de  recherches  très  appro- 
fondies ayant  eu  pour  but  de  déterminer  les  conditions  dans  les- 
quelles peuvent  être  obtenus  des  aimants  permanents  de  grande 
constance.  De  ces  recherches  et  de  celles  d'autres  auteurs,  on 
conclut  que  Tacier  trempé  est  meilleur  que  tout  autre,  mais  que 
le  temps  pendant  lequel  il  a  été  chauffé  doit  être  aussi  court  que 
possible  ;  pour  rendre  les  aimants  constants,  il  faut  les  tremper 
un  grand  nombre  de  fois  pendant  une  minute  alternativement 
dans  Teau  bouillante  et  dans  la  glace  fondante,  30  fois  par 
exemple  pour  un  aimant  ayant  une  section  de  1  millimètres, 
davantage   pour  les  sections  plus  grandes. 

(Août  1897)  :  Anonyme.  —  Comptes  rendus  détaillés  du  Congrèi 

annuel  des  Électriciens  allemands,  tenu  cette  année  à  Eisenach.  — 
Des  rapports  ont  été  présentés  sur  le  règlement  des  installa- 
tions à  haute  tension,  sur  les  unités  photométriques  (celles  dn 
Congrès  international  de  Genève  ont  été  adoptées),  sur  lunifi- 
cation  des  douilles  de  lampes  à  incandescence,  etc. 

(12  août  1897)  :  Arldt.  —  Système  de  signal  à  champ  tournant. 

—  Description  d'un  nouveau  système  dû  au  Prof.  Weberpourla 
transmission  à  distance  des  signaux  sur  cadran,  notamment 
pour  la  transmission  des  ordres  du  capitaine  au  mécanicien 
sur  les  navires  ou  pour  toute  autre  application  analogue.  C'est 
une  ingénieuse  application  du  principe  des  champs  tournants, 
mais  réalisée  ici  à  Taide  de  3  courants  continus  variables, 
comme  l'avait  fait  déjà  Du  Bois-Reymondi 

Le  transmetteur  consiste  en  une  résistance  à  boudin  de 
forme  circulaire  analogue  à  un  anneau  Gramme  ;  aux  trois 
prises  de  courant,  placées  à  120*,  sont  soudés  les  trois  câbles 
transraetteui*s  qui  vont  au  récepteur.  Sur  le  boudin  en  fil  nu  se 
déplacent  suivant  un  même  diamètre  les  extrémités  d'un 
levier  isolant  portant  à  ses  extrémités  deux  contacts  reliés  l'un 
au  pôle  +,  l'autre  au  pôle  —  d'une  batterie. 

Le  récepteur  est  formé  d'un  anneau  semblable,  mais  divisé 
en  trois  bobines  séparées,  reliées  chacune  par  Tune  de  ses 
extrémités  à  l'un  des  fils  transmetteurs,  et  reliées  ensemble  par 
l'autre  bout. 

On  démontre  que,  dans  ces  conditions,  il  se  produit  un  champ 
magnétique  tournant,  qui  se  déplace  comme  le  levier  du 
récepteur;  ce  champ  entraîne  une  aiguille  aimantée  placée  an 
centre  de  Tanneau. 
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Les  avantages  du  système  sont  le  nombre  restreint  de  conduc« 
leurs  nécessaires  et  l'influence  nulle  des  variations  de  voltage 
de  la  batterie.  Ces  appareils  ont  déjà  reçu  plusieurs  applica* 
tiens  et  peuvent  rendre  de  réels  services. 


A.  B. 


X.   — ■  ARGHrrF.GTUBE. 


Allgemeine  Baoseitung  (1897,  fascicule  II)  :  G.- A.  Horst.  —  La 
nouvelle  église  protestante  de  Munich  {Saint-Lucas),  —  Une  troi- 
sième église  protestante  a  été  construite  à  Munich  sur  le  quai 
de  risar,  par  M.  Albert  Schmidt:  commencée  au  printemps  de 
1893,  elle  a  été  terminée  à  l'automne  de  1896.  L'article,  auquel 
sont  jointes  3  flgures  et  8  grandes  planches,  donne  les  détails 
de  la  construction.  Il  ne  contient  pas  de  renseignements  sur 
les  dépenses  effectuées. 

(1897,  fascicule  II)  :  L.  Trzeschtik.  —  La  formation  de  Vart 

de  la  construction  en  Autriche  et  notamment  du  style  gothique.  — 
Ëtude  artistique  et  historique. 


OesterreichUche  MonaUohrilt  tùT  ien  ôttentlichen  Baudienst 
(février  1897):  F,  Meldahl.  —  La  construction  des  églises  protes- 
tantes. —  Description,  avec  plusieurs  figures  à  l'appui,  des 
églises  protestantes  de  Cobourg,  Eisenberg,  Zerbst,  Amster^ 
dam,  Leyde,  etc. 


Zeitschriit  far  Architektnr  and  Ingenienr-wesen  (1897,  fasci- 
cule III):  K.  Hbnrici.  —  Le  nouvel  hôtel  de  ville  de  Leer.  — 
Article,  accompagné  de  deux  planches  d'atlas,  donnant  le 
compte  rendu  de  la  construction  de  cet  édifice,  commencé  en 
septembre  1890  et  terminé  en  mars  1893.  Dépenses  de  construc- 
tion :  337.500  francs. 

*—  (1897,  fascicule  lïl)  :  Ross.  —  Les  constructions  des  villes  en 
Italie.  —  L'article  traite  successivement  des  villes  de  Milan, 
Gênes,  Florence,  Rome  et  Naples  ;  il  donne  l'histoire  du  déve- 
loppement des  constructions  et  de  l'établissement  de  certaines 
rues  dans  ces  différentes  villes,  au  fur  et  à  mesure  de  l'aug- 
mentation de  la  population,  jusqu'en  1894.  On  y  trouve  plu- 
sieurs types  de  maisons  ouvrières  à  Naples. 
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Zeitschrift  fSa  Banwe«6n(1897,  fascicules  IV  à  VI)  :  Le  nouvel  hôui 
(le  ville  de  Halle.  —  Description  de  cet  édifice  construit  de  1894 
à  1893  par  Tarchitecte  Emile  Schreiterer.  5  planches  d'atlas 
accompagnentrarticle.  Dépenses  de  construction  :  975.000  francs. 

(1897,  fascicules  IV  à  VI)  :  F.  Adler.  —  La  cathédrale  de 

Schleswig.  —  Compte  rendu  des  travaux  de  restauration  de 
cette  église.  Dépenses  totales  :  595.000  francs.  5  planches 
d*atlas  accompagnent  l'article. 

XII.    —   DiVKRS. 

Oesterreichische  Monatschrift  tùv  den  ôffentlichen    Bandienst 

(janvier  1897):  Ferdinand  Wang.  —  La  loi  du  mouvement  du 
galets  et  la  formation  naturelle  des  profils  en  long  et  en  tnit^n 
des  cours  d'eau.  —  L'article  étudie  successivement  le  mouve- 
ment des  galets  d'après  la  vitesse  de  l'eau,  les  érosions  du  sol 
et  la  formation  naturelle  du  profil  ;  il  contient  une  référence 
en  ce  qui  concerne  la  «  pente  limite  »  ou  le  «  profil  de  corn- 
pensation  »  à  l'étude  sur  les  torrents  des  Hautes  Alpes  par 
Alexandre  Surell  et  au  mémoire  sur  les  barrages  de  retenue 
des  graviers  dans  les  gorges  des  torrents  par  Philippe  Breton. 

G.  H. 


PÉRIODIQUES  ANGLAIS. 


II.    —  MaTIÎRIAUX   et  PROCéoés   GÉNÉRAUX   DK  CONSTRUCTION» 

American  Society  of  civil  Engineers  (mai  1897)  :  D.-D.  Glarre.  — 
Déformations  des  conduites  en  tôle  d'acier  rivée ^  sous  r action 
des  remblais.  —  Klude  sur  les  déformations  subies  par  la  con- 
duite en  tôle  d'acier,  destinée  à  Talimentation  de  la  ville  de 
Portland,  dont  le  diamètre  varie  de  0",84  à  1"»,06. 

(Mai  1897)  :  A.-C.  Cunningham.  —  Relation  entre  la  résis- 
tance et  la  composition  chimique  de  Vacier,  —  L'auteur,  après 
avoir  rappelé  les  travaux  de  M.  Webster  et  Gampbell  sur  ce 
sujet,  donne  la  règle  empirique  suivante:  Étant  donnée  la 
composition  chimique  d'un  acier,  on  peut  avoir  sensiblement 
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sa  résistance  par  millimètre  carré,  en  ajoutant  au  chiffre  de 
28  kilogrammes  une  valeur  de  7  kilogrammes  par  chaque 
0,04  0/0  de  carbone  entrant  dans  sa  composition,  et  également 
7  kilogrammes  par  chaque  0,01  0/0  de  phosphore  entrant  dans 
sa  composition. 

Un  tableau  résumant  un  assez  grand  nombre  d'expériences 
directes  montre  que  l'approximation  ainsi  faite  est  très  suffi- 
s.'iate. 

Âmericaa  Society  of  civil  Engineers  (mai  1897)  :  J.-E.  Greiner.— 
Expériences  sur  la  rupture  de  pièces  de  pont,  —  L'auteur  rend 
compte  d'un  certain  nombre  d'expériences  faites  pour  rompre 
des  pièces  de  pont  de  différents  types  ;  des  photographies  inté- 
ressantes sont  jointes  au  mémoire. 

(Mai  1897)  :  Goldmark.  —  Travaux  de  la  «  Pioneer-  Electric 

Power  C**  »>  pour  la  création  d'une  station  de  force  motrice  à  Ogden 
(Utah).  —  Les  travaux,  dont  il  est  fait  un  compte  rendu  dé- 
taillé, ont  pour  but  de  créer  une  station  de  force  motrice  de 
12.000  chevaux  à  Ogden.  A  cet  effet,  un  réservoir  de 
68.152.500  mètres  cubes  est  établi  sur  la  rivière  d'Ogden  à 
9*^"»,631  de  la  ville  ;  l'eau  est  amenée  par  une  conduite  de  1",83 
de  diamètre  jusqu'à  une  usine  hydraulique,  oti  des  turbines  de 
système  Knight  commandent  directement  les  générateurs  élec- 
triques. Les  turbines  sont  au  nombre  de  10  et  développent  cha- 
cune 1.200  chevaux  de  force  à  la  vitesse  de  300  tours  par 
minute. 

ni.  —  ROCTËS.  —  PO.^Tâ  Ëï  VlADtJMi 

Engineering  News  (17  juin  1897)  :  H.  Grimshaw.  —  Décoration  dei 
grands  ponts  en  Europe,  —  L'auteur  observe  qu'on  s'inquiète 
souvent,  en  Europe^  de  décorer  les  grands  ponts  ou  les  viaducs, 
de  façon  à  leur  donner  un  aspect  architectural  ou  artistique.  Il 
donne  un  certain  nombre  d'exemples  tirés  des  derniers  grands 
ouvrages  établis  à  Londres,  en  Allemagne  et  en  Autriche.  Une 
série  de  vues  photographiques  accompagne  cet  article. 

•* — *  (8  juillet  1897)  :  Pont  tournant  de  Chicago.  —  Cet  ouvrage ^ 
établi  sur  la  rivière  Calumet^  comporte  une  travée  tournante  dô 
75",13  de  longueur,  démasquant  deux  passes  libres  de  30™,479 
chacune  de  largeur. 

Le  mouvement  du  pont  est  produit  par  une  machine  à  vapeur 
agissant  sur  un  système  de  pignons. 

AnnaUs  des  Pi  et  Ch.  Mémoires.  —  1897-3.  20 
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The  Engineering  Record  (24  avril  4897)  :  Pont  en  arc  du  ^iagm 
Railroad.  —  Un  nouveau  pont  en  arc  a  été  construit  surleîfa- 
gara  Railroad,  à  remplacement  d'un  ancien  pont  suspendu. 

CONSTRl'CTION  DU  NOlIVEAl  PONT  EN  ARC  DU  NIAGARA  RAILROAD 


Élévation  générale 


Coupe  type 


Montage  du  tablier 

Élévation 
(L'ancien  poni  suspendu  n'est  pas  représenié)  y  i 

L  .■.■■/; 


^^ 


Cet  ouvrage  a  326  mètres  do  longueur  totale,  y  compris  les 
viaducs  d'accès  ;  la  travée  centrale,  qui  a  237",75  entre  appuis, 
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est  supportée  dans  sa  partie  centrale  par  un  arc  de  i67",63  de 
portée  avec  une  flèche  de  34™, 7b. 

Le  pont  supporte  une  voie  charretière  de  7"*,77  de  largeur, 
avec  deux  trottoirs  pour  piétons,  en  encorbellement,  ayant  cha- 
cun 3",35  de  largeur,  et  présente,  au  niveau  supérieur,  une 
plateforme  de  9™,88  donnant  passage  à  deux  voies  ferrées.  Les 
poutres  de  rive  présentent  une  inclinaison  telle  que  la  largeur 
de  l'ouvrage  est  de  17"»,30  au  niveau  des  naissances. 

L'ouvrage  est  tout  en  acier  ;  son  poids  total  est  de 
3.26oT,826. 

La  construction  a  été  effectuée  entièrement  sans  interrompre 
la  circulation  sur  Fancien  pont  suspendu,  dont  le  tablier  a  été 
maintenu  à  Tintérieur  du  nouvel  ouvrage. 

Le  travail  a  été  attaqué  simultanément  sur  les  deux  rives:  on 
a  d'cibord  établi  un  échafaudage  P  dans  lequel  est  entré 
7.078"^,750  de  bois,  entre  les  piles  du  pont  suspendu  et  le  point 
d'articulation  du  nouvel  arc;  sur  cet  échafaudage  a  été  cons- 
truit le  tablier  métallique  supérieur;  les  deux  poutres  de  ce 
tablier  ont  été  réunies,  par  l'intermédiaire  d'un  balancier  L,  à 
un  fort  ancrage  constitué  dans  le  rocher.  Une  grue  roulante  T 
a  dès  lors  permis  de  venir  assembler  le  premier  panneau  de 
Parc. 

Le  montage  de  l'arc  a  été  ainsi  opéré  de  proche  en  proche. 

Deux  voies  de  service  ont  été  établies  provisoirement  pour 
l'approche  des  matériaux  sur  les  trottoirs  en  encorbellement  de 
l'étage  inférieur  du  pont. 

Le  profil  de  la  grue  roulante  a  été  constitué  de  façon  à  ne  pas 
interrompre  la  circulation  sur  l'ancien  pont  suspendu. 

La  construction  a  été  poussée  avec  la  plus  grande  rapidité  ; 
on  a  commencé  les  échafaudages  de  rive  en  septembre  d896; 
on  a  posé,  le  18  décembre  1896,  la  première  plaque  d'acier 
devant  supporter  la  butée  de  l'arc;  on  a  entrepris,  le  27  jan- 
vier 1897,  la  pose  de  l'ossature  métallique.  Le  30  mars,  a  été 
mis  en  place  le  panneau  central  ;  la  pose  a  pu  être  exécutée 
grâce  à  un  léger  mouvement  donné  aux  parties  des  poutres 
déjà  mises  en  place,  par  l'intermédiaire  du  balancier  L  inter- 
posé dans  l'ancrage  des  poutres  de  rive;  le  balancier  était  com- 
mandé par  une  vis,  mise  en  mouvement  par  un  cabestan,  et 
douze  hommes  sufflsaient  à  opérer  la  manœuvre. 

Ce  remarquable  travail  a  été  exécuté, sans  accident  sérieux  et 
sans  interrompre  un  passage  de  trains  tHîs  actif  sur  l'ancien 
pont,  sous  la  direction  de    M.  L.-L.  Buck,  ingénieur  en   chef, 
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de  M.  R.-S.  Buck,  ingénieur  surveillant  la  construction,  par  k 
«  Pensylvania  Steel  C°  ». 

The  Engineering  Record  (1'"'  mai  1897]  :  U  Punt  (k  la  k*  Une  4 
Newark,  —  On  vient  de  passer  un  marclie  pour  la  conslraclioo 
d'un  pont  en  acier  sur  la  rivière  Pa^saïk  à  Newark,  Cet  ùQviaj^ 
fort  important  comporte,  outre  les  viaducs  dVcèâ,  uni:  li^fée 
lixe  de  51™,82  de  portée  et  une  travée  mobile  sur  pile  ceutral* 
de  68™,68  de  longueur  totale.  La  largeur  du  pontesUe  1>,6*, 
y  compris  deux  trottoirs  en  encorbellrmenï  de  2^,45,  Louvi^e 
est  calculé  pour  supporter,  outre  le  poids  mort,  une  cliaige  uni- 
formément répartie  de  610  kilogrammes  par  mètre  carré,  avec 
un  coefficient  de  sécurité  du  quart. 


Minutes  oî  Proceedings  ol  the  InstitutioD  of  oivû  Enginetn 

(1897,  t.  Il)  :  P.  Allan.  —  Pont  eu  bois  tk  Waifun  \\(nn^ 
(Australie)»  —  Ce  pont  franchit  la  rivière  de  Munumbidgee ;  il 
remplace  un  ancien  pont  en  bois  qui,  après  trente-trois  aïià  d€ 
service,  n'offrait  plus  les  garanties  nécessaires.  ïl  comporte 
trois  travées  de  33™,60  de  longueur  et  un  viaduc  d'accès  com- 
prenant neuf  travées  de  10",67.  Les  piles  en  rivière  sont  for- 
mées de  deux  cylindres  en  fonte  entre  toisés  au-dessus  de  IVau. 
La  largeur  entre  les  poutres  principales  est  de  7^,*2|  uu  lTv\r 
toir  de  1",37  est  placé  en  encorbellement* 

PONT  EN  BOIS  SUR  LA  RIVIÈRE  MUHRUMBIDGKE 


_>iJW- 


a 


Le  prix  de  revient  de  l'ouvrage  est  de  358.142  fr.  46  ;  et  le 
prix  d'une  travée  de  33", 60,  mise  en  place,  est  de  32.787  fr.  69. 
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Minutas  of  Proceedings  of  the  Institation  of  cml  Engineers  (i897, 
l  II):  J.  Tripfit.  —  Pont  tournant  à  Selby  North-Eastem  Railway. 
—  Cet  ouvrage  est  établi  sur  la  rivière  Ouse  ;  il  comporte  une 
traTée  tournante  de  39»,62,  démasquant  une  passe  libre  de 
18",28,  et  une  travée  fixe  de  33™,52.  La  semelle  inférieure  est 
à  3",88  au-dessus  des  hautes  mers  ordinaires  de  vive  eau.  Le 
pont  est  mû  à  Teau  comprimée  et  effectue  sa  rotation  sur  une 
plaque  tournante  supportée  par  neuf  cylindres  en  fonte,  foncés 
jusqu'au  rocher  à  23",77  au-dessous  du  niveau  des  rails. 

Pour  éviter  l'action  de  la  gelée,  on  ajoute  à  Teau  comprimée 
de  la  glycérine,  dans  une  proportion  qui  va  en  hiver  jusqu'à  2/5; 
les  pertes  et  les  fuites  consomment  environ  2"*,27  à  4^",54  du 
mélange  par  semaine. 
Le  coût  total  de  l'ouvrage  a  été  de  563.494  fr.  23. 

IV.  —  Navigation  intérieure. 

Ingineering  (23  juillet  1897)  :  G.-H  Moberly.  —  Le  Volga.  — 
Lauteur  commence  une  monographie  du  Volga,  faite  d'après 
diverses  publications  du  Ministère  des  Voies  de  communication 
russe.  La  longueur  sur  laquelle  le  fleuve  est  navigable,  de  Tver 
à  la  Caspienne,  est  de  3.186^«,443,  et  le  trafic  y  dépasse  8  mil- 
lions  et  demi  de  tonnes. 

Engineering  News  (i<^' juillet  1899)  :  W.  Starling.  —  La  crue  du 
Mwissipien  1897.  —  L'auteur  étudie  les  causes  de  cette  crue 
exceptionnelle,  pendant  laquelle  le  débit  du  Mississipi  a  atteint 
44.455  mètres  cubes  par  seconde  à  Cairo,  les  travaux  qui  ont 
été  effectués  pour  fermer  les  brèches  qui  se  sont  produites 
dans  les  digues  de  protection,  et  ceux  qu'il  serait  nécessaire 
dVxécuter  pour  prévenir  le  retour  des  désastres  causés  par  de 
pareilles  crues. 

Kintes  of  Proceedings  of  the  Institution  of  civil  Engineers  (1 897, 
l.  II):  J.  Pennycuicr  -^Dérivation  du  Periyar  (Indes).  —  Le  dis- 
trict de  Madura,  souffrant  du  manque  d'eau,  on  a  décidé  d'exé- 
j  culer,  pour  lui  en  fournir,  la  dérivation  de  la  rivière  Periyar. 
Us  travaux  comprennent  l'exécution  d'un  barrage  de  54",862 
de  hauteur,  d'un  tunnel  pour  l'amenée  des  eaux  dans  la  vallée 
de  la  Vaigai,  enfin  d'un  réseau  distributeur  susceptible  d'irri- 
guer le  district  de  Madura  à  raison  de  849  millions  de  mètres 
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cubes  par  an.  La  partie  capitale  du  travail  est  Texécution  du 
barrage  :  celui-ci,  dont  la  largeur  à  la  base  atteint  39",622,  a 
été  construit  en  béton  avec  parements  en  maçonnerie  ;  la  ma- 
çonnerie représente  environ  30  0/0  du  cube  total  qui  est 
de  169.890  mètres  cubes.  Le  mortier  employé  a  été  fait  avec  de 
la  chaux  du  pays  d'excellente  qualité,  des  blocs  de  mortier, 
après  six  mois  de  prise,  pouvant  supporter  sans  se  rompre  84'«,37 
par  centimètre  carré. 


■,..^v-> 


Rocher 

Le  coût  total  des  travaux  a  été  de  i2.6 10.650  francs,  dont 
4.438.948  fr.  80  environ  sont  applicables  à  la  construction  du 
barrage. 

On  estime  que  le  revenu  provenant  de  la  vente  des  eaux  d'ir- 
rigation s'élèvera  à  1.072.661  fr.  88,  ce  qui,  déduction  faite  des 
frais  d'entretien  évalués  à  185.366  fr.  55  et  de  la  redevance  de 


Digitized  by  VjOOQIC 


I 


COMPTE   RENDU   DES    PÉRIODIQUES 


407 


59.240  fr.  05  payée  à  l'État  de  Travancore,  pour  pouvoir  elTec- 
luer  la  dérivation,  laisse  une 
recette  nette  de  827.9 1 5  fr.27 
correspondant  à  un  revenu 
net  de  6  1/2  0/0  environ. 

En  tenant  compte  de  la 
mise  en  valeur  de  certaines 
terres  aujourd'hui  incuites, 
on  espère  que  le  revenu  net 
pourra  être  porté  à  7 1  /2  0/0. 

Enfin,  sur  les  1 .600  mètres 
qui  suivent  la  sortie  du  tun- 
nel, l'eau  descend  de  plus  de 
360  mètres  de  hauteur  ;  cette 
chute  permettra  de  créer 
une  force  motrice  impor- 
tante, qui,  grâce  à  l'électrici- 
té, pourra  dans  peu  d'années 
être  utilisée  dans  les  cités  de 
Madura,  de  Trichinopoly  et 
dans  quelques  autres  villes. 

Minutes  of  Proceedings  of  the 
Institation  of  civil  Engineers 
(1897,  t.  II)  :  W.-H.  Thomas. 
—  Construction  d'une  écluse  à 
sas  et  d'un  barrage  sur  la  ri- 
vière Darenth  à  Dartford,  — 
Le  sas  a  45™,7d  8  de  longueur; 
la  largeur  des  écluses  est  de 
7«,619;et  le  tirant  d'eau, 
2",895;  le  barrage  a27"',43i 
de  longueur  en  crête.  Le 
coût  total  des  travaux  a  été 
de  101.288  fr.  74. 


Engineering  Record  (19  Juin 
1897)  :  Réservoir  n*»  2  de  Pitts- 
burg.  —  On  commence,  à 
Pittsburg,  la  construction 
d'un  nouveau  réservoir  (pg.  ci-conlrej  de  567.9;J7°»3,5oO  de  capa- 
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cité.  La  h«iuteur  de  la  retenue  n'est  que  de  9",15,  et  Teanest 
maintenue  par  un  remblai  perréyé.  Un  corroi  de  0",60  d'épais- 
peur  est  placé  au-dessus  du  remblai,  il  est  composé  de  7  parties 
de  gravier,  de  3  de  sable  et  de  4  d'argile  ;  ce  corroi  doit  être 
mis  en  place  par  couches  successives  de  0",10  d'épaisseur, 
soigneusement  pilonnées. 

V.  —  Travaujc  maritimes. 

Engineering  (14  mai  1897)  :  Titan  de  40T,640pour  le  port  de  k 
Vera-Cruz,  —  L'engin  destiné  aux  travaux  de  la  Vera-Crui  per- 
met de  placer  des  blocs  de  40^,640  dans  un  rayon  de  18",29,ott 
des  blocs  de  30'',480  dans  un  rayon  de  22'»,86  ;  il  est  supporté 
par  16  roues  et  se  déplace  sur  une  voie  ferrée  de  6  mètres  de 
largeur  entre  rails.  La  machine  motrice  a  une  puissance  de 
16  chevaux. 

L'engin  peut  être  utilisé  pour  le  tassement  des  enrochements 
et  actionne  à  cet  effet  un  pilon  qui  pèse  environ  17  tonnes. 

(2  juillet  1897)  :  Elévateurs  à  grain  pour  le  Danube.  —  Des- 
cription de  deux  élévateurs  à  grain  construits  pour  le  Danube 
par  MM.  Stott  et  C",  et  susceptibles  de  décharger  :  l'un, 
60  tonnes  à  l'heure  ;  l'autre,  100  tonnes  à  l'heure. 

(2  juillet  1897)  :   Grue  mobile  de  25  tonnes  de  South-Shields.  - 

On  vient  d'établir  sur  une  eslacade  en  charpente  à  Soulh- 
Shields,  une  grue  à  vapeur,  mobile  sur  rails,  de  25  tonnes  de 
puissance. 


_*.\PJL- 


dfS^  c^^^m^  c^^^ 

'•-  - ._ U-7M. ; 

La  vitesse  d'élévation  est  de  18™, 30  par  minute,  et  la  rotation 
complète  .s'effectue  en  trente  secondes.  Le  poids  total  de  l'en- 
gin en  ordre  de  marche  est  de  150  tonnes;  il  se  déplace  par 
lui-môme  sur  une  voie  ferrée  de  6™,40  de  largeur  et  composée 
de  deux  files  doubles  de  rails. 

Les  deux  rails  constituant  une  file  sont  écartés  de  5  centi- 
mètres et  quart;  cet  écartement  correspond  au  boudin  centrai 
des  roues. 
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Les  roues  sont  au  nombre  de  24,  12  de  chaque  côté,  et  ont 
0^,76  de  diamètre  ;  le  diagramme  ci-joint  indique  la  dispo- 
sition adoptée  pour  assurer  Tégal  partage  du  poids  entre  toutes 
les  roues,  au  moyen  d'un  système  de  balanciers. 

Engineeriog  ( I6  juillet)  :  J.-C.  Tuxen.  —  Bacs j porte-trains,  bateaux, 
brise-gUices  danois,  —  L'auteur  donne  les  principales  dimensions 
et  dispositions  des  bacs  porte-trains,  ainsi  que  des  bateaux  brise- 
glaces  danois. 

Le  dernier  de  ces  bateaux,  le  Sleipner,  construit  en  1896,  a 
49",20  entre  perpendiculaires,  11™,88  de  largeur  au  maître- 
bau,  i.450  tonnes  de  déplacement  ;  la  force  de  la  machine  est 
de  2.600  chevaux,  et  la  vitesse  en  route  libre  de  12  nœuds  trois 
quarts.  Les  water-ballast  de  l'avant  destinés  à  produire  l'écrase- 
ment de  la  glace  sont  au  nombre  de  deux,  pouvant  recevoir 
respectivement  52  et  70  tonnes  d'eau. 

Son  prix  de  revient  a  été  de  839.869  fr.  30. 

On  construit  également  maintenant  des  navires  qui  sont  sus- 
ceptibles de  servir  à  la  fois  de  bacs-porte-trains  et  de  brise- 
glaces,  ce  qui  parait  devoir  être  beaucoup  plus  avantageux. 


Minntos  of  Proceedings  of  the  Institution  of  civil  Engineers 

(1897,  t.  II)  :  J.-A.  Prior.  —  Bacs  porte-trains  en  usage  au  Dane- 
mark. —  Il  est  fait 
au  Danemark  grand 
usage  des  bacs  porte- 
trains  pour  franchir 
des  bras  de  mer  qui 
atteignent  jusqu'à 
16  milles  marins. 

Les  plus  petits  de 
ces  bacs,  du  type 
Thyra,  peuvent  porter 
6  wagons  de  1 0  tonnes; 
les  plus  grands,  du 
type  Kjôbenhavn, 
construit  en  1895,  peu- 
vent prendre  18  wa- 
gons de  marchandises  chargés  également  de  10  tonnes. 

Les  éléments  principaux  de  ces  deux  types  de  bateau  sont 
les  suivants  : 
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Longueur  totale 

Largeur  de  la  coque 

Largeur  de  la  superstructure. 

Creux 

Tirant  d'eau 

Déplacement  à  pleine  charge 

Force  de  la  machine 

Vitesse  moyenne 


53»,95 

7°»,92 

i3»,37 

2»,39 
589T  ,280»^ 
652  ch. 

9»,5 


83»,5l 

10-,36 

17»,68 

5»,t2 

2-,82 

1.473T  ,200k 

2.l55ch. 

i2°,o 


J 


VL  —  Chemins  db  fer.  —  Tramways.  —  Automobiles. 

Engineering  (mai-juin  1897)  :  Lanarkshire  and  Dumbarton-Skirt 
Railway.  —  Suite  et  fin  des  articles  consacrés  à  la  description 
de  ce  chemin  de  fer  ;  les  articles  publiés  ont  trait  à  Texécutioû 
des  tunnels,  des  ponts  et  des  viaducs  de  la  ligne  ainsi  quau 
profil  des  rails. 

(il  et  25  juin  1 897)  :  Chemin  de  fer  monorail  Behr.  —  Deux  ar- 
ticles accompagnés  de  planches  sont  consacrés  à  la  description 
du  chemin  de  fer  monorail,  de  Behr,  qui  est  employé  à  TExpo- 
sition  de  Bruxelles. 

(23  juillet  1897)  :  Locomotives  pour  le  chemin  de  fer  militaire 

du  Soudan.  —  Ces  machines  sont  destinées  au  chemin  de  fer 
exécuté  pour  l'expédition  du  Soudan  égyptien,  dont  la  voie  a 
1",06  de  largeur,  comme  le  chemin  de  fer  du  Cap.  Elles  pèsent 
46t,5  en  ordre  de  marche,  et  le  tender  a  un  poids  de  34  tonnes; 
elles  sont  susceptibles  de  remorquer  206  tonnes,  sur  une  rampe 
de  25  millimètres,  à  une  vitesse  de  10^", 460  à  Theiire;  en 
palier,  la  vitesse  est  de  48""", 280.  La  description  de  ces  ma- 
chines est  accompagnée  d'une  planche  de  dessins. 


Engineering  News  (24  juin  1897)  :  Locomotive  à  air  comprimé  du 
système  Hardie  pour  le  Manhattan  Elevated  Railway.  —  L'aspect 
général  de  la  nouvelle  locomotive  est  analogue  à  celui  des 
locomotives  à  vapeur  :  les  tubes  qui  renferment  Tair comprimé 
à  la  pression  de  168''«^,6  par  centimètre  carré,  occupent  la  place 
de  la  chaudière  ;  ils  sont  au  nombre  de  27,  et  ont  0",2285  de 
diamètre  et  4", 724  de  longueur. 
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Le  chargement  s^efTectue  en  une  minute,  en  prenant  Tair 
dans  un  réservoir  de  23  mètres  cubes,  où  celui-ci  est  comprimé 
à  la  pression  de  179''^,2  par  centimètre  carré. 

Les  roues  motrices  ont  11^,0067  de  diamètre.  La  pression  de 
Tair  dans  les  cylindres  est  de  1^»,054  par  centimètre  carré. 

L  engin  peut  remorquer  130  tonnes  à  la  vitesse  maxima  de 
72*»,4l9àrheure. 


IlimtM  of  Proceedings  of  the  Institation  of  civil  Engineers 

I  («897,  t.  Il)  :  J.  Ramsay.  —  Chemin  de  fer  Mushkaf-Bolan  au 
Mouchistan.  —  Cette  ligne  est  établie  dans  les  gorges  qui  con- 
duisent de  TAfghanistan  au  Sud,  et  a  environ  177  kilomètres  de 
long.  Elle  part  d  un  point  voisin  de  Sibi  à  la  cote  1S8™,49,  et 
passe  par  un  point  haut  voisin  de  Kolpur  à  la  cote  1.790", 34. 
Od  a  admis  des  pentes  qui  atteignent  jusqu  à  40  millimètres  par 
mètre. 

Les  principales  difficultés  de  la  ligne  ont  consisté  dans  Texé- 
cution  de  très  nombreux  tunnels  nécessités  par  les  accidents 
do  terrain  :  ces  tunnels,  au  nombre  de  20,  ont  une  longueur 
cumulée  de  3.566  mètres  ;  le  plus  long,  le  tunnel  de  Pamir, 
al06",07  de  long.  Le  prix  de  revient  a  varié  entre  1.455  fr.  80 
et  3.332  fr.  35  par  mètre  linéaire  ;  il  a.  été  en  moyenne 
de  2  439  fr.  69. 

Le  mémoire  de  M.  Ramsay,  qui  est  relatif  à  l'ensemble 
de  la  ligne,  est  complété  par  des  mémoires  particuliers  de 
MM.  W.-A.  Johns,  C.-J.  Cole,  qui  donnent  des  renseignements 
plus  détaillés  sur  les  ouvrages  d'art  de  deux  des  sections  de  la 
ligne. 

Itreet  Railway  Journal  (juin  1897)  :  N.-H.  Heft.  -  Traction  élec- 
trique sur  les  lignes  de  la  New-York,  New-Havcn  et  Hartford  C°. 
^  Cette  Compagnie  dessert  un  territoire  extrêmement  peuplé 
et  transporte  par  an  50  millions  de  voyageurs,  qui  donnent 
lieu  à  la  moitié  des  recettes  totales. 

On  a  commencé,  en  1895,  à  faire  des  expériences  pour  la 
substitution  de  la  traction  électrique  à  la  traction  par  locomo- 
ti?es.  A  cet  effet,  la  traction  électrique  a  été  expérimentée  sur 
une  section  de  11^,263,  équipée  avec  une  transmission  par 
trolley,  et  sur  une  section  de  5^",631 ,  équipée  avec  une  trans- 
mission par  un  troisième  rail  central. 
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Des  graphiques  très  complets,  donnant  la  vitesse  réalisée,  h 
puissance  du  courant  et  la  consommation  d'électricité  résument 
ces  essais. 

D'après  le  résultat  obtenu,  il  y  a  lieu  de  donner  la  préférence 
à  l'utilisation  d'un  rail  pour  la  transmission  de  l'électricité  sar 
le  système  à  trolley. 

A  la  suite  de  ces  essais,  la  Compagnie  a  mis  en  service  la 
traction  électrique  sur  la  ligne  de  Hartford  à  Berlin  via  New- 
Britain,  qui  a  4 9^", 790  de  longueur. 

Une  description  complète  de  l'usine  productrice  de  la  force 
motrice,  installée  à  New-Britain  et  du  matériel  roulant  est 
donnée  par  l'auteur. 

Street  Railway  Journal  (juin  i897)  :  Piix  de  revient  de  la  force 
motrice  utilisée  par  les  tramways  électriques  dans  les  États  de 
Netv-York  et  de  Massachussets.  —  Le  prix  de  revient  de  la  force 
motrice  est  donné  pour  70  Compagnies  différentes  par  voiture 
kilométrique  et  par  voyageur  transporté. 

Le  tableau  suivant  résume  les  principaux  résultats  de  cette 
statistique. 


COMPAGNIES  AYANT  UN  TRAFIC  : 


Inrérieur  à  400.000  voilures  kilométriqueii. 

Compris  eatre  400.000  et  800.000  voi- 
tures kilométriques 

Compris  entre  800.000  et  l.HOO.OOO  voi- 
tures kilométriques 

Compris  entre  l.fKKl.OOO  et  8.000.000 
voitures  kilométriques 

Supérieur  à  8.0'H).000  de  voiturei  kilo- 
métriques  


NOMBRE  DE  C0MPAGNIB8  OC  LB  PlUZ  DB  RBVIdT 
EST  PAR  VOrrURB  KILOMÉTRIQDB 


•c« 


4 
9 
5 
10 


Le  prix  de  revient  le  plus  faible  est  accusé  par  la  Compagnie 
de  Buffalo  Railway,  qui  a  255  voitures  en  service,  et  dont  le  tra- 
fic a  été  de  10.066.362  voitures  kilométriques  avec  un  prix  de 
revient  de  2*',43  par  voiture  kilométrique. 
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VIL  —  GéNiB  RURAL.    —    Assainissement.    —  Distribution   d'eau. 

Engineering  (18  juin  1897)  :  Labourage  électrique.  —  Le  labourage 
électrique,  qui  a  été  Tobjet  d'un  certain  nombre  d'expériences 
pendant  les  dix  dernières  années,  paraît  être  entré  dans  le 
domaine  de  la  pratique,  grûce  aux  machines  construites  par 
M.  Borsig  de  Berlin.  11  est  utilisé  déjà  en  Allemagne  dans  un 
assez  grand  nombre  de  localités,  surtout  pour  la  culture  des 
betteraves  à  sucre. 


Engineering  News  (29  avril  1897)  :  Nombre  et  exploitation  des  dis- 
tributions d'eau  aux  États-Unis  et  au  Canada.  —  Renseignements 
statistiques  très  complets  sur  le  nombre  des  installations  de 
distribution  d'eau  aux  États-Unis  et  au  Canada,  et  sur  le  mode 
de  construction  et  d'exploitation  adopté  ;  sociétés  particulières 
ou  services  publics. 

(13  mai  1897)  :  Nouveau  barrage  en  maçonnerie  de  New-Holyoke. 

—  On  a  utilisé  de  New-Holyoke  une  puissance  hydraulique  de 
30.000  chevaux  environ  de  force,  au  moyen  d'un  barrage  elîec- 


■a  liS), 


tué  dans  la  rivière  de  Gonnecticut  et  permettant  de  disposer 
d'une  chute  totale  de  18»,30  entre  la  crête  du  barrage  et  l'extré- 
mité des  canaux  où   la   force   motrice   est  consommée  ;  ce 
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barrage  est  constitué  par  une  ancienne  digue  ou  crib-work, 
exécutée  en  1849  et  consolidée  en  1870.  Cette  digue  présentant 
des  fissures  qui  entraînaient  une  perte  de  3"3^325  par  seconde, 
c'est-à-dire  de  800  chevaux,  on  a  pris  le  parti  de  reconstruire  en 
arrière  un  nouveau  mur  en  maçonnerie. 

Le  nouveau  barrage  est  établi  à  une  distance  moyenne 
de  36",574  de  celui  qui  est  en  service  ;  sa  longueur  est  de 
340»»,88. 

Il  présente  en  coupe,  du  côté  de  l'aval,  une  forme  curviligne  : 
la  partie  supérieure  de  la  courbe  est  la  parabole  que  décrit 
l'eau  tombant  d'une  hauteur  de  1™,21  au-dessus  de  la  crête  da 
barrage  ;  la  partie  inférieure  est  une  cycloïde.  Le  barrage  est 
en  maçonnerie  de  moellons  et  parementé  en  granit. 


The  Engineering  Record  (22  mai  1897)  :  Nouveau  tunnel  de  prise 
d'eau  pour  la  ville  de  Cleveland.  —  La  ville  de  Gleveland  est 
située  sur  le  bord  du  lac  Erié  :  on  a  décidé  d'aller  chercher  les 
eaux  d'alimentation  de  la  ville  à  une  distance  de  la  rive  de 
7.924™, 35,  c'est-à-dire  4. 571  ",8b  plus  loin  que  le  point  où  elles 
sont  actuellement  captées. 

Le  tunnel  projeté  a  2°»,75  de  diamètre  et  est  établi  à  3l'",57 
au-dessous  du  plan  d'eau  et  à  21™, 96  au-dessus  du  fond  du  lac. 
On  doit  le  terminer  pour  1898,  la  construction  se  faisant  an 
moyen  de  six  attaques:  une  partant  de  terre,  une  partant  du 
puisard  terminus  et  les  quatre  autres  de  deux  puits  intermé- 
diaires exécutés  sur  le  tracé  de  l'ouvrage. 

L'article  donne  des  détails  sur  les  procédés  d'exécution  et  le 
prix  de  revient  de  ces  différentes  parties. 

VIIL  —  Machines. 

Minutes  of  Proceedings  of  the  Institution  of  civil  Engineer8(  1897, 
t.  11)  :  W.  RippER.  —  Expériences  sur  les  machines  à  vapeur 
surchauffée.  —  Les  expériences  dont  il  est  rendu  un  compte 
détaillé  ont  été  exécutées  avec  un  moteur  horizontal  Schmidt, 
à  un  seul  cylindre,  sans  condenseur  et  de  17  chevaux  de  force. 
L'autour  conclut  que  l'emploi  de  la  vapeur  surchauffée  per- 
met de  réaliser  de  notables  économies;  que,  pour  obtenir  le 
maximum  d'avantages  dus  au  surchauffage  de  la  vapeur,  celle- 
ci  doit  être  portée  à  l'admission  à  une  température  d'emiroD 
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650»  Fahrenheit  ;  qu'à  cette  température  le  poids  de  vapeur  con- 
sommée pour  produire  une  force  donnée  est  moitié  moindre 
que  s'il  n'y  avait  pas  surchauiTage  de  la  vapeur  ;  enfin  que  la 
quantité  de  chaleur  perdue  par  les  cylindres  décroît  à  mesure 
que  la  température  de  la  vapeur  augmente. 

H.  D. 


IX.  —  Électricité  appliouék. 

The  Elecirical  World  (5  juin  1897)  :  J.-W.  Howell.  —  Lampes  à 
incandescence  à  haut  et  bas  voltage,  —  Courte  étude  sur  les  avan- 
tages qu'il  y  aurait  à  employer  des  lampes  à  incandescence  à 
200  ou  220  wolts. 

Les  essais  faits  jusqu'ici  n'ont  pas  donné  de  très. bons  résul- 
tats au  point  de  vue  de  la  consommation  en  watts  par  bougie, 
aussi  faudrait^il  trouver,  pour  constituer  ces  lampes,  un  filament 
de  très  haute  résistance  spécifique. 

- —  (5  juin  4897)  :  E.-A.  Hitchcock.  —  Expériences  sur  des  roues 
hydrauliques  destinées  à  actionner  des  dynamos,  —  La  roue  étudiée 
Q  été  construite  par  MM.  James  LelTel  et  C'%  deSpringfield(Ohio). 
Elle  a  65  centimètres  de  diamètre  et  porte  28  aubes  réparties 
alternativement  de  chaque  côté  d'une  cloison  servant  à  partager 

.  le  jet.  L'eau  nécessaire  pour  le  fonctionnement  était  fournie 
par  une  pompe  Duplex.  L'auteur  donne  quelques  résultats 
expérimentaux,  ainsi  que  la  mesure  du  rendement  qui  a  été 
de  92,36  0/0. 

(5  juin  1897)  :  L.-B.  Marks.  —  Progrès  dans  les  lampes  à  arc  en 

vase  clos,  —  L'auteur  donne  sous  forme  de  courbes  la  statistique 
du  développement  de  l'éclairage  à  arc  à  l'air  libre  et  en  globe 
clos  depuis  trois  ans  dans  les  secteurs  de  la  Compagnie  Edison 
à  New-York,  Boston  et  Brooklyn  ;  dans  ces  trois  villes  les  rempla- 
cements de  lampes  à  arc  ordinaires  par  les  lampes  à  globe 
clos  prennent  une  importance  croissante,  principalement  à  Bos- 
ton, où  le  nombre  de  lampes  du  nouveau  système  est  dès  main- 
tenant de  beaucoup  supérieur  à  celui  des  lampes  à  arc  à  air  libre. 

(5  juin  189Î)  :  C.-H.  Wilmerding.  —  Charge  de  jour  économique 

dans  les  grandes  stations  centrales,  —  L'auteur  propose  de  fixer  le 
prix  d'abonnement  de  chaque  client  en  fonction  du  rapport  de 
l'énergie  maxima  qu'il  peut  prendre  à  celle  qu'il  consomme 
réellement  pendant  un  temps  donné,  un  mois  par  exemple  ; 
l'avantage  de  ce  genre  de  tarification  de  l'énergie  est  mis  net- 
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tement  en  évidence  par  une  série  de  courbes  appliquées  i  un 
cas  particulier  et  représentant  le  prix  du  kilowatt-heure  en 
fonction  du  nombre  de  kilowatts-heures  consommés  par  rooii 
pour  une  installation  pouvant  débiter  au  maximum  un  kilowatU 

The  Electrical  World  (12  juin  1 897)  :  Compte  rendu  de  la  vingtiemt 
réunion  de  la  «  National  Electric  Ligki  Association  ».  —  M.  Martin 
présente  un  mémoire  sur  le  travail  de  jour  dans  les  stations 
centrales  ;  M.  Caliom,  sur  l'établissement  d'une  base  pour  le 
prix  de  vente  de  Ténergie  électrique  ;  M.  Arthur  Wright,  snr 
une  méthode  rémunératrice  pour  la  production  du  courant 
dans  les  stations  centrales. 

Rapport  de  la  Commission  sur  les  résultats  d'exploitation  des 
stations  centrales  ;  rapport  de  la  Commission  de  rétablissement 
des  règlements  pour  les  installations  électriques. 

(5,  42  et  19  juinl897)  :  W.  Ma  ver.  —  Construction  des  canali- 
sations souterraines  pour  ^éclairage  électrique.  —  Description,  avec 
flgures,  des  divers  modes  américains  de  construction  des  cana- 
lisations électriques  souterraines  pour  courant  continu  et  cou- 
rant alternatif,  à  haute  et  basse  tension,  emploi  de  tuyaux  en 
fer  noyés  dans  le  ciment. 

(26  juin  1 897)  :  Application  de  r électricité  aux  chemins  de  fer.  — 

Courte  analyse  d'une  récente  conférence  faite  par  M.  Brangs, 
jngénieur  au  Delaware,  Lackawanna  and  Western  Railroad  sur 
l'emploi  de  la  traction  électrique  dans  les  chemins  de  fer.  L*au- 
teur  préconise  un  système  mixte  consistant  à  conserver  la 
vapeur  pour  les  machines  destinées  à  remorquer  les  trains 
express  ou  les  trains  lourds  comme  ceux  de  marchandises  et  à 
employer  la  traction  électrique  pour  des  trains  légers  et  fré- 
quents, en  particulier  les  trains  de  banlieue. 

(3  juillet  1897]:  H.  Lomas  et  Herbert.— Éc/atra^e  électrique  de 

Bolton  [Angleterre),  —  Description  de  la  station  municipale 
d'éclairage  électrique  de  Bolton.  La  station  est  proche  de  l'usine 
à  gaz  dont  elle  utilise  le  coke  comme  combustible.  Les  quatre 
chaudières,  type  Lancashire,  sont  munies  de  tubes  Galloway  et 
d'un  foyer  spécial  type  Meldrum,  pour  la  combustion  du  coke. 
Au  matériel  à  vapeur,  primitivement  composé  de  trois 
moteurs  W'ood,  deux  de  160  chevaux  et  un  de  80,  entraînant  des 
alternateurs  Mordey  par  câble,  on  a  adjoint,  lors  de  l'agrandis-^ 
sèment  de  l'usine,  deux  moteurs  verticaux  Hick>Hargreavei», 
commandant  directement  chacun  un  alternateur- volant  de 
Ferranti,  d'une  puissance  de  200  kilowatts,  dont  le  rendement 
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est  de  88  0/0.  La  station  comprend,  en  outre,  deux  petits 
groupes  à  accouplement  direct  et  à  courant  continu  destinés  à 
rhargerune  batterie  d'accumulateurs;  celle-ci,  aux  heures  de 
faible  charge, alimente  un  moteur-générateur  Grompton  dont  le 
courant  alternatif,  joint  à  celui  d'un  des  alternateurs  Ferranti, 
permet  d'assurer  le  service. 

La  distribution  se  fait  par  transformateurs  chez  Tabonné,  et 
l'énergie  est  taxée  suivant  le  système  imaginé  par  M,  Wright  ; 
elle  revient,  prise  à  la  station,  au  prix  de  0  fr.  125  le  kilowatt- 
heure. 

TlMElectrical  World  (3  juillet  1897):  Woodbridge.  —  Pont  tournant 
éltctrique.  —  Courte  description  d'un  pont  tournant  de  2.000"^,0 
reliant  les  deux  villes  de  Superior  et  de  Duluth  sur  les  deux  rives 
du  Saint-Louis.  Ce  [)ont,  entièrement  mû  par  Télectricité, 
mesure  150  mètres  de  longueur  sur  17",4  de  largeur  ;  son  pivot 
central  est  supporté  par  des  galets  et  actionné  par  un  moteur 
•électrique  à  Taide  d'un  train  d'engrenage  ;  l'arrêt  rapide  du  mo- 
teur est  assuré?  par  remploi  d'un  frein  à  lame  à  déclenchement 
automatique.  Chaque  volée  est  commandée  par  un  moteur  spé- 
cial ;  les  appareils  de  manœuvre  sont  réunis  dans  une  cabine 
«établie  dans  la  superstructure. 

10  juillet  1897)  :  Installation  d'éclairage  et  de  force  motrice  du 

Life  Building  à  New-York.  —  Longue  description,  avec  nom- 
breuses figures,  de  Tinstallation  isolée  du  Life  Building.  Deux 
chaudières  Babcock  et  Wilcox,  alimentées  par  trois  pompes 
Worthington,  trois  moteurs  genre  Corliss  sans  condensation  et 
un  moteur  «  Idéal  »  constituent  le  matériel  à  vapeur. 

Les  puissances  des  unités  sont  différentes  ;  les  trois  plus 
grandes,  de  125,225  et230  chevaux  respectivement,  commandent 
par  courroies  des  dynamos  de  75, 125  et  25  kilowatts  à  270  tours 
par  minute.  Une  dynamo  de  250  kilowatts  est  actionnée  direc- 
tement par  le  moteur«  Idéal».  Les  trois  premières  dynamos, qui 
ont  la  première  8  pôles,  et  les  autres  6  pôles,  sont  compoun- 
dées. 

Le  tableau  de  distribution  est  formé  de  trois  panneaux  dis- 
tincts en  marbre,  affectés  le  premier  aux  dynamos,  le  second 
à  la  moitié  est  des  bâtiments,  et  le   troisième  à   la   moitié 

ouest. 

(10  juillet   1897):    Perkins.    —    Installation  à  trois  fils  et 

«440  volts  de  la  Compagnie  d^Éclairagc  électrique  de  Canton.  — 

j    Tentative  d'essai  d'éclairage  à  courant  continu  par  distribution 
Annale»  des  P.  et  Ch.  Mémoires.  —  1897-3.  27 
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à  trois  fils  avec  lampes  de  220  volts.  Les  lampes  sont  du  sys- 
tème Edison  à  double  boucle  et  ont  donné  un  très  bon  ré- 
sultat. 

L'installation,  qui  comportait  d'abord  deux  dynamos  de 
250  volts  de  la  «  General  Electric  C®  »,  commandées  par  deux 
roues  Pelton,  comprendra  bientôt,  grâce  aux  bons  résultats 
obtenus,  une  dynamo  de  30  kilowatts  à  500  volts  couplée  direc- 
tement avec  un  moteur  «  Idéal  »  Harrisburg. 

The  Electrical  World  (17  juillet  1897)  :  Installation  privée  (frc/oi- 
rage  du  Bowling  Grccn  Building. —  Description,  avec  nombreuses 
figures,  de  la  station  d'éclairage  et  de  transport  de  force  du 
«  Bowling  Green  Building  »  à  New-York.  L'installation  com- 
prend 6.000  lampes  de  16  bougies,  de  nombreux  ascenseurs  et 
une  sous-station  d'accumulateurs. 

(24  juillet  1897)  :  Phillips  et  Swaix.  — -  Essais  d'éclairage  élec- 
trique et  de  transport  dam  les  mines  de  charbon.  —  (^«ompte 
rendu  des  essais  faits  par  le  professeur  Goldsborough  et 
M.  J.-H.  Mac  Clelland  dans  les  mines  de  charbon  de  la  »  Brazil 
Blork  Goal  Company»;  courte  description  illustrée  du  maté- 
riel employé. 

(24  juillet  1897)  :  E.  Thomson.  —  Emploi  de  Vair  liquide  dans 

les  installations  électriques.  —  L'utilisation  passablement  para- 
doxale de  l'air  liquide,  que  préconise  le  savant  professeur, 
consiste  dans  le  refroidissement  énergique  des  conducteurs. 
On  peut  ainsi  augmenter  la  puissance  spécifique  des  machines, 
tout  en  réduisant  les  pertes  par  eiîelJoule  dans  les  enroulements 
par  suite  de  l'abaissement  rapide  de  la  résistance  du  cuivre  avec 
la  température;  cette  résistance  devient  négligeable  à  la  tempé- 
rature d'ébuUition  de  l'air  liquide  ;  d'autre  part,  les  propriétés 
isolantes  remarquables  de  l'air  liquide  permettraient  l'augmen- 
tation des  tensions  au-delà  des  valeurs  jusqu'ici  employées. 

(24  juillet  1897)  :  Anonyme.  -^  Nouveau  système  de  distribution 

électrique.  —  Cf"  système,  dû  à  M.  P.  Heldt,  de  Chicago,  a  pour 
but  de  supprimer  les  différences  de  charge  qui  existent  souvent 
dans  les  trois  circuits  des  distributions  d'éclairage  par  courants 
alternatifs  triphasés;  il  consiste  à  partager  chacun  des  trois  cir- 
cuits secondaires  des  transformateurs  en  trois  parties  et  à  former 
avec  les  neuf  enroulements  ainsi  obtenus  trois  circuits  dont 
les  différences  de  phases  sont  toujours  d'un  tiers  de  période, 
mais  qui  comprennent  chacun  un  tiers  d'enroulement  pris  sur 
chacune  des  bobines  secondaires  ;  de  cette  façon  les  courants 
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primaires,  traversant  les  trois  fils  des  lignes,  sont  toujours  égaux, 
quelles  que  soient  les  difTérences  de  charge  sur  les  trois  cir- 
cuits secondaires. 

The  Gectrical  World  (31  juillet  1897):  Quatorzième  assemblée  géné- 
rale de  rAssociation  américaine  des  Ingénieurs  électriciens.  — 
Compte  rendu  des  séances  de  T Association  américaine  des  In- 
génieurs électriciens  à  Eliot.  Reproduction  de  quelques-uns  des 
mémoires  lus  à  cette  assemblée.  —  Mesure  de  l'énergie  à  partir 
du  point  de  génération,  étude  sommaire  de  la  diffîculté  de  la 
mesure  de  la  puissance  par  suite  de  la  présence  des  moteurs 
d'induction,  par  M.  Hasking.  —  Utilité  et  économie  des  appa- 
reils électriques  servant  à  cuire  les  aliments,  par  M.  Priée  Sahk- 
lon.  — La  traction  électrique,  note  sur  les  applications  de  Télec- 
tncilé  aux  chemins  de  fer,  avec  description  du  métropolitain  de 
Chicago,  puissance  absorbée  par  les  trains,  appareils  moteurs 
et  régulateurs,  appareils  générateurs,  feeders,  rendement,  par 
M,  Gerry,  etc. 

i3i  juillet  1897)  :  Baxter.  —  Voitures  automobiles  et  locomo- 
tives électriques.  —  Étude  de  la  traction  électrique  inspirée  par 
la  récente  application  au  métropolitain  de  Chicago. 

• —  (7  août  1897)  :  AiNONYME.  —  Système  à  unités  multiples  Sprague 
employé  au  chemin  de  fer  élevé  de  Chicago,  —  Description  som- 
maire, avec  figures  peu  instructives,  de  ce  système  appliqué  à 
toutes  les  voitures  d'un  train,  commandées  par  servo-moteurs  ; 
quelques  données  numériques  sur  les  poids  des  trains  et  les 
TÎtesses  obtenues . 

(7  août   1897}  :  H.  Suort.  —  V électricité  comme  source  de 

puissance  dans  les  chemins  de  fer  élevés,  —  Etude  intéressante  du 
matériel  roulant  proposé  par  la  O^  Walker  pour  le  chemin  de 
fer  élevé  de  Chicago  avec  indications  sur  le  poids  dos  trains, 
sur  les  vitesses  obtenues  et  sur  la  puissance  électrique  consom- 
mée. 

—  (7  août  1897)  :  Woodbridge.  — Le  problème  des  ascenseurs 
électriques  et  quelques-unes  de  ses  solutions, — Étude,  sans  figure, 
des  diiïérents  systèmes  d'élévateurs  électriques  et  de  leur 
régulation  ;  difficultés  à  vaincre,  réduction  du  poids  des  masses 
en  mouvement,  régulation  de  la  vitesse,  rhéostats  à  réglage 
automatique,  facilité  d'arrêt,  système  de  réglage  des  ascenseurs 
Léonard,  avantages  et  désavantages  de  ce  système. 

— -Uetâl  août  1897)  :  Anonyme.  —  Le  aervice  descahs  éleclriquesà 
^eiV'York,  —  Longue  description,  avec  figures,  des  cabs  automo- 
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leurs  de  New-York  ;  description  sommaire  de  Tusine  de  charge, 
étude  détaillée  du  mécanisme  des  voitures;  quelques  données 
sur  les  moteurs  Lundell  employés  ;  résultats  d'essais  et  rende- 
ment. Détails  sur  les  accumulateurs  et  leurs  groupements  pour 
l'obtention  des  diverses  vitesses;  schéma  des  connexions  dans 
une  voiture  ;  description  succincte  d'autres  types  de  voitures 
automobiles,  mail-coach,  omnibus,  etc. 

The  Electrical  World  (i4  et  21  août  4897)  :  C.  Bellberg.  -  -A 
propos  des  tramways  électriques,  —  Compte  rendu  d'expériences 
faites  par  Tauteur  dans  une  installation  américaine  de  traction 
que  Tauteur  ne  nomme  pas,  et  caractérisée  principalement  par 
une  chute  de  tension  assez  considérable  au  moment  des  forts 
débits.  Étude  des  remèdes  à  apporter  pour  améliorer  ce  ser- 
vice. 

(21  août  4897)  :  Anonymis.  —  Redresseurs  pour  Vèdaxr âge  par 

arcs.  —  Courtes  considérations  sur  les  redresseui*s  de  courants 
alternatifs  Ferranti,  employés  pour  Téclairage  par  arc  et  d'un 
usage  presque  inconnu  en  Amérique  ;  rappel  de  quelques-uns 
des  résultats  présentés  au  dernier  Congrès  de  l'AssociatioD 
anglaise  des  Électriciens  municipaux  à  Manchester. 

(21  et  28  août  1897)  :  F.-C.  Cosby.  —  Construction  des  canalim' 

lions  électriques  à  Saint-Louis.  —  Description,  avec  nombreuses 
photographies,  des  canalisations  électriques  souterraines  à  Saint- 
Louis  ;  différents  types  de  caniveaux,  construits  par  J.-T.  Mac  Roy, 
de  Chicago,  sont  employés,  en  particulier  des  caniveaux  cylin- 
driques en  fer  de  la  «National  Conduit  and  Cable  Company»  de 
New-York.  L'installation,  en  cours  d'exécution, sous  la  direction 
de  la  «  Saint-Louis  Electric  Construction  Company  »,  com- 
prendra environ  420  kilomètres  de  caniveaux. 

(28  août  4897)  :  Le  tramway  à  trolet  souterrain  de  Neu^York.  — 

Courte  description,  avec  nombreuses  photographies,  de  travaux 
en  cours  d'exécution  pour  les  tramways  à  canalisation  souter- 
raine de  New- York.  Le  caniveau,  placé  au  milieu  de  la  voie,  est 
constitué  par  des  jougs  en  fonte  présentant  un  renflement 
évidé  au  milieu  de  la  voie  avec  une  ouverture  à  la  partie  supé- 
rieure, qui  porte  deux  rails  formant  rainure  pour  le  passage 
du  soc  du  trolet.  Ces  pièces,  placées  de  dislance  en  dis- 
tance, sontréunies  par  une  conduite  en  ciment.  Les  railscentraux 
sont  réunis  aux  rails  extérieurs  par  des  tirants  latéraux  qui 
emp(^chent  le  caniveau  de  se  fermer. 
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The  dectrician  (11  juin  1897):  Anonyme.  ^  Éclairage  public  à 
Manchester.  —  Premier  essai  d'éclairage  public  à  arcs  à  Man- 
chester. Trois  quartiers  sont  éclairés:  le  premier  (square  Albert), 
par  12  lampes  Brockie-Pell  ;  le  second  (Piccadilly),  par  6  lampes 
Grompton-Pochin  ;  et  le  troisième  (square  Sainte-Anne),  par 
2  lampes  Brockie-Pell.  Ces  dernières  sont  en  série  par  deux  sur 
120  volts  ;  les  autres  sont  par  groupe  de  six  en  série  sur  300  volts  ; 
la  hauteur  des  foyers  au-dessus  du  sol  est  de  6'°,70. 

(il  juin  1897)  :   Anonyme.  —  Chemins  de  fer  électriques  et 

induction  électromagnétique,  —  Reproduction  de  différentes 
courbes  obtenues  par  M.  Ayrton  et  reproduisant  les  déviations 
d'un  magnétomètre  placé  à  différentes  distances  (100,  50  et 
25  mètres)  de  la  voie  d'un  chemin  de  fer  électrique. 

(Il  juin  1897)  :  John  Kershaw.  —  Nouveau  procédé  pour  la 

fabrication  de  Caluminium,  —  Description  succincte  du  procédé 
de  M.  H.-S.  Blackmore,  consistant  dans  la  substitution  du  sulfure 
d'aluminium  à  Talumine  dans  la  préparation  de  Taluminium 
par  électrolyse  ;  cette  modification  abaisse  le  voltage  nécessaire 
à  la  décomposition  de  5  volts  à  3,1  volts. 

Le  sulfure  d'aluminium  est  obtenu  en  dissolvant  l'alumine 
dans  un  bain  de  sulfure  et  de  fluorure  de  sodium  et  de  potassium 
fondus  et  traitant  ensuite  la  dissolution  par  la  vapeur  de  sulfure 
de  carbone.  Le  sulfure  ainsi  obtenu  revient  à  environ  0  fr.  35  le 
kilogramme  aux  États-Unis. 

(18  juin  1897)  :  Francis  Hm.,  —  La  station  centrale  à  courants 

alternatifs  polyphasés  de  Budapest.  —  Description  de  la  station 
de  la  Société  générale  d'Électricité  de  Budapest,  que  l'auteur 
appelle  «  la  ville  électrique  »  par  excellence. 

La  station,  une  des  plus  anciennes  à  courants  polyphasés 
existantes,  construite  par  la  maison  Schuckert  de  Nuremberg, 
est  à  3  kilomètres  de  la  ville.  Elle  comprend  neuf  chau- 
dières de  différents  types,  d'une  surface  totale  de  chauffe  de 
1.500  mètres  carrés,  alimentant  six  moteurs  à  triple  expansion 
Schickau.  Ceux-ci  tournent  à  1 10  tours  et  actionnent  directement 
chacun  un  alternateur  à  courants  triphasés  de  30ii  kilowatts. 

La  différence  de  potentiel  aux  bornes  des  circuits  de  l'induit 
est  de  1.800  volts  ;  la  fréquence,  de  25  périodes  par  seconde  ;  le 
nombre  de  pôles  inducteurs,  28.  Le  courant  d'excitation,  pri- 
mitivement fourni  par  des  excitatrices,  placées  sur  les  mêmes 
arbres  que  les  alternateurs,  est  donné  maintenant  par  une  bat- 
terie d'accumulateurs  chargée  par  deux  dynamos  spéciales  et 
qui  sert  en  même  temps  à  Téclairage  de  l'usine. 
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Les  courants  alternatifs  triphasés  sont  distribués  à  trois  sous- 
stations  où  ils  sont  convertis  par  des  commutatrices  en  courants 
continus  à  290  volts  pour  la  charge  d'une  grande  batterie  d*ac- 
cumulateurs  de  230  volts  servant  à  Talimentation  d'un  réseau  à 
trois  fils. 

Le  rapport  entre  l'énergie  utilisée  à  Budapest  et  l'énergie  débi- 
tée par  la  station  centrale  est  d'environ  67  0/0  ;  les  pertes  se  répar- 
tissent ainsi  :  pertes  dans  la  ligne,  5  0/0  ;  pertes  dans  la  trans- 
formation, 20  0/0  ;  et  pertes  dans  les  accumulateurs,  8  0/0.  L'é- 
nergie consommée  en  1896  a  été  de  2.800.000  kilowatts-heures. 

The  Electrician  (10  juin  1897):  Anonyme. —  Emploi  cféconomiseun 
dans  les  stations  de  traction  en  Amérique,  —  Résultats  obtenus 
dans  diverses  stations  américaines  de  traction  électrique, 
et  particulièrement  dans  l'installation  des  tramways  de 
Toronto  par  M.  Barrus,  avec  les  économiseurs  Green. 

(18  juin  1897)  :  Anonyme.  — Capital  engagé  y  recettes  et  dépenses 

des  stations  centrales  de  Londres  et  des  provinces  anglaises,  — 
Tableau  intéressant  donnant  la  situation  financière  des  princi- 
pales stations  centrales  de  Londres  et  de  l'Angleterre  pour 
Tannée  1896-1897. 

(25 juin  1 897) :  J.  Head.  —  Chargement mècaniquedes  fourneaux 

à  foyer  ouvert,  —  Description  de  la  machine  américaine  de  Well- 
manii,  conduite  par  un  moteur  électrique,  pour  le  chargement 
des  soles  des  fours  employés  pour  la  fabrication  de  Tacier. 
Discussion  de  l'économie  réalisée  par  l'emploi  de  ce  chargeur 
par  rapport  au  chargement  à  main. 

(25  juin  1897)  :   Anonyme.  —  Station  du  Blackpool  Winter 

Garden,  —  Courte  description  de  la  grande  station  isolée  du 
Blackpool  Winter  Gardon.  L'installation,  d'une  puissance  de 
1.100  chevaux,  peut  alimenter  20.000  lampes;  elle  comprend 
trois  chaudières  Tinkers  et  une  Babcock  et  Wilcox,  alimentant 
trois  moteurs  Corliss  de  300  chevaux  et  un  autre  de  110  che- 
vaux. Les  dynamos  sont  construites  par  la  maison  Holmes  et  €'• 
de  Newcastle;  elles  sont  à  quatre  pôles  et  donnent  chacune 
1.7o0  ampères  sous  110  volts. 

-  (-25  juin  1897)  :  Anonyme.  —  Pompe  électrique  pour  mine,  — 
Description  bien  illustrée  d'une  pompe  électrique  employée  aux 
mines  de  Blanzy.  La  pompe,  construite  par  M.  Galland,  de  Cha- 
lon-sur-Saône, est  commandée  par  un  moteur  synchrone  de 
65  chevaux,  à  courants  alternatifs  triphasés  de  la  Compagnie 
de  riuduslrie  Électrique  de  Genève  ;  ce  moteur  fait  900  tours 
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par  minute  et  porte  son  excitatrice  sur  le  même  arbre.  La 
pompe  donne  cent  coups  de  piston  par  minute,  elle  est  à  deux 
cylindres. 

The  Elactrician  (2  juillet  1897)  :  Déri.  —  Système  de  traction  élec- 
trique à  courants  alternatifs  et  à  courant  continu  combinés.  — 
Description  d'un  système  de  traction  électrique  consisUmt 
dans  remploi  sur  chaque  voiture  de  deux  équipements,  Tun  à 
courants  alternatifs,  triphasés  par  exemple,  Tautre  à  courant 
continu,  et  d*une  batterie  d'accumulateurs. 

Le  matériel  à  courants  alternatifs  est  constilué  par  un  ou 
deux  moteurs  synchrones,  tournant  par  conséquent  à  une 
vitesse  fixe;  à  cette  vitesse  les  moteurs  à  courant  continu 
fonctionnent  comme  moteurs-générateurs  et  servent  ainsi  au 
chargement  de  la  batterie  d'accumulateui^.  Au  contraire,  lors 
du  démarrage  et  aux  faibles  vitesses,  les  moteurs  à  courant 
continu  sont  alimentés  par  la  batterie.  Un  régulateur  automa- 
tique est  destiné  à  maintenir  l'intensité  du  courant  alternatif 
entre  certaines  limites  et  à  déterminer  la  charge  ou  la  décharge 
de  la  batterie,  suivant  que  Ténergie  communiquée  par  la  ligne 
est  en  excès  ou  en  défaut  par  rapport  à  colle  qu'exige  la  pro- 
pulsion de  la  voiture. 

(2  juillet  1897)  :  Anonyme.  — Le  système  de  traction  électrique 

à  conduite  souterraine  de  M,  Lachmann,  —  Description  succincte, 
avec  figures,  du  système  de  conduite  souterraine  de  M.  Lach- 
mann de  Hambourg  ;  le  conducteur  est  logé  au  fond  d'un  cani- 
veau en  U  renversé  et  mis  ainsi  à  Tabri  de  l'eau  par  l'air  empri- 
sonné. Le  contact  glissant  porté  par  la  voiture  est  recourbé 
deux  fois  à  angle  droit  pour  pouvoir  pénétrer  jusqu'au  con- 
ducteur. 

(2  juillet  1897)  :  Anonyme.  —  Sur  la  transmission  de  l'énergie, 

—  Reproduction  d'un  article  de  The  Enyincer  commentant  la 
discussion  des  communications  faites  récomment  à  la  Sociolé 
des  Ingénieurs  civils  de  Londres,  sur  l'opportunité  des  trans- 
inissions  par  l'électricité  ;  différents  avantages  dos  transmissions 
électriques  sont  rappelés;  la  conclusion  c'est  que  co  mode  do 
transport  est  le  meilleur  dans  un  grand  nombre  de  cas. 

(2  juillet  1897)  :  Anonyme.  —  La  station  centrale  de  Wyîiau. 

—  Courte  description  de  la  station  hydro-électri(iue  inslalloo  à 
Wynau  sur  l'Aar  (Suisse)  par  la  maison  Siemens  ot  Halske.  La 
puissance  totale  est  de  3.000  chevaux  et  répartit;  ontro  quatre 
turbines  à  axe  vertical  de  750  chevaux  à  300  tours,  actionnant 
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chacune  par  une  roue  d'angle  un  alternateur  à  courants  tri- 
phasés de  même  puissance. 

Les  courants  à  450  volts  sont  transformés  au  départ  en  cou- 
rants  à  8.000  volts. 

La  principale  ville  desservie  par  cette  station  estLangentbal: 
la  tension  y  est  ramenée  à  500  volts,  et  une  partie  du  courant  à 
500  volts  est  abaissée  par  une  nouvelle  série  de  transformateurs 
à  120  volts  pour  être  utilisée  dans  le  voisinage  de  la  station 
réceptrice. 

L'éclairage  privé,  qui  a  pris  une  très  grande  extension,  C4)ôtp 
13  fr.  20  par  lampe  de  10  bougies  et  par  an. 

The  Elpctrician  (9  juillet  1897)  :  Station  centrale  municipale  de 
Shorcditch.  —  Courte  description  de  la  station  municipale  de 
Shoreditch,  inaugurée  récemment  par  Lord  Kelvin.  I>a  particu- 
larité la  plus  intéressante  est  que  les  générateui-s  de  vapeur 
sont  chauffés  par  les  détritus  de  la  ville,  ce  qui  démontre  net- 
tement la  possibilité  d'obtenir  de  la  vapeur  sous  haute  pression 
avec  ce  procédé  de  chauffage.  En  outre,  la  station  utilise  des 
accumulateurs  de  vapeur  système  Halpin,  dans  lesquels  une 
grande  quantité  d*eau  chaude  est  emmagasinée  sous  haute 
pression.  Le  chargement  des  grilles  se  fait  à  Taide  de  moteurs 
électriques. 

Le  système  d'éclairage  adopté  est  celui  bien  connu  d'Oxford, 
dans  lequel  on  emploie  un  courant  continu  à  haute  tension 
pour  la  distribution  primaire  avec  accumulateurs.  Uuant  à  pré- 
sent, l'installation  comprend  trois  dynamos  de  160  kilowatts  à 
1.100  volts  et  trois  de  70  kilowatts  à  165  volts,  toutes  couplées 
directement  à  des  moteurs  Willans. 

Les  sous-stations  à  accumulateurs  sont  au  nombre  de  deux, 
dont  l'une  seulement,  celle  de  la  Great  Eastern-Street  est  en 
service.  Elle  comprend  trois  moteurs-générateurs  de  70  kilo- 
watts à  165  volts. 

La  station  génératrice  comprend  aussi  un  moteur-générateur 
disposé  de  façon  à  pouvoir  donner  du  courant  à  basse  ou  à 
haute  tension  ;  sa  puissance  est  de  60  kilowatts. 

(16  juillet  1897)  :  Rapport  sur  les  dangers  de  la  production  de 

Véclairage  électrique,  —  Rapport  du  comité  nommé  pour  étudier 
les  causes  de  dangers  de  la  production  et  de  l'emploi  des  cou- 
rants électriques.  Remarques  générales  donnant  la  classification 
des  stations  centrales  au  point  de  vue  des  dangers  courus  :  cou- 
rant continu  à  liasse  tension,  courant  continu  ou  alternatif  à 
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haute  tension,  courant  à  très  haute  tension.  Différents  modes  de 
production  de  Ténergie  ;  dangers  pendant  Texploitation  ; 
appendice  donnant  une  liste  de  quatorze  accidents  occasionnés 
par  les  courantsélec  triques  pendant  ces  cinq  dernières  années. 
Longue  série  de  recommandations  pour  l'installation  d'usines 
électriques. 

Le  courant  est  dit  à  haute  tension  à  partir  de  700  volts  pour 
le  courant  continu  et  à  partir  de  350  volts  pour  les  courants 
alternatifs. 

The  Qectrician  (16  juillet  i897)  :  H.-L.-P.  Boot.  —  Éclairage  pu- 
blic,  —  Heproduction  d'un  mémoire  lu  à  l'Association  électrique 
municipale  de  Manchester.  Rappel  des  différents  procédés 
employés  pour  l'éclairage  public  :  installations  séparées  pour 
l'éclairage  par  arcs  en  série,  moleurs-générateure,  redresseurs 
de  courant  alternatif,  emploi  des  mêmes  installations  que  pour 
l'éclairage  privé. 

Discussion  du  prix  d'établissement  et  de  revient  dans  diffé- 
rentes installations  et  conclusion  en  faveur  des  redresseurs  de 
courant  alternatif. 

(16  juillet  4897)  :  C.-D.  Taite.  —  Éclairage  public  au  moyen 

de  redresseurs  de  courant.  —  Mémoire  présenté  à  la  même  Asso- 
ciation que  le  précédent.  Discussion  des  avantages  de  l'éclairage 
par  redresseurs  de  courants  alimentant  des  arcs  en  série  et 
résultats  d'essais.  Le  rendement  d'un  appareil  de  30  kilowatts 
atteint  87,4  0/0  à  demi-charge  et  93  à  pleine  charge. 

(16  juillet  1897)  :  S.-F.  Fedden.  —  Éclairage  public  par  Vèlec- 

iridié.  —  Troisième  mémoire  lu  à  l'Association  électrique  muni- 
cipale de  Manchester;  élude  de  l'éclairage  électrique  d'Edim- 
bourg. Lauteur  trouve  que  les  essais  faits  à  Edimbourg,  avec 
les  redresseurs  de  courant,  ont  été  très  mauvais,  car,  lorsque 
l'un  s'arrête,  les  autres  tendent  à  en  faire  autant,  d'où  nécessité 
d'éteindre  les  lampes  ou  de  les  laisser  fonctionner  avec  le  cou- 
rant alternatif,  ce  qui  pourrait  les  endommager.  L'auteur 
propose  un  moyen  de  tourner  la  difficulté  en  employant  un 
moteur  à  courant  continu,  générateur  de  courants  alternatifs, 
avec  un  redresseur  sur  chaque  circuit. 

(28  juillet  1897)  ;  Câble  sous-marin  à  circulation  d'air,  —  Un 

premier  essai  de  câble  à  circulation  d'air  vient  d'être  tenté  par 
la  «  Telegraph  Construction  and  Maintenance  Company  ». 

Le  câble  est  formé  de  4  conducteurs  enroulés  suivant  des 
hélices  d'un  pas  égal  à  20  centimètres»  Pour  diminuer  la  capa- 
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cité  électrostatique,  un  espace  d'air  est  ménagé  entre  les  câbles 
deux  à  deux  et  se  présente  dans  une  section  droite  du  câble 
en  forme  de  croix  de  Malte. 

L'expérience  a  été  faite  entre  Beaulieu  (Hampshire)  et  Gur- 
nard-Bay  dans  Pile  de  Wight  ;  la  distance  est  de  3.110  mètres; 
la  capacité  est  de  0,059  microfarad  par  kilomètre  entre  les  fils 
situés  aux  extrémités  d'un  même  diamètre  de  la  section  droite. 

Les  inventeurs  de  ce  système  de  câble  sont  MM.  W.  Smith  et 
P.  Granville. 

The  Electrician  (30  juillet  1897)  :  L.  Schrôder.  —  Tramwaifs  élt»- 
triques  avec  accumulateurs  stationnaires.  —  Anulyse  d'un  mémoire 
présenté  à  VElektrotcchnischer  Verein  de  Berlin;  rôle  d'une 
batterie  d'accumulateurs  en  dérivation,  application  à  la  ligne 
de  tramways  de  Meckenbeuren-Tettnang,  de  Zûrich-HirslaDdeai 
et  de  Remscheid.  La  batterie  contient  270  éléments  sans  aucoi 
réducteur.  Les  courbes  données  par  l'auteur  et  représentant 
le  débit  sur  la  ligne  et  celui  des  dynamos  montrent  l'effet  réel- 
lement satisfaisant  obtenu  par  ce  dispositif  pour  Tégalisatioa 
des  machines  génératrices  et,  par  suite,  pour  la  constance  dai 
potentiel  aux  bornes,  ce  qui  permet,  en  outre,  Teraploi  de»j 
mômes  machines  pour  l'éclairage  et  la  traction. 

(13  août  1897J  :  Le  nouveau  règlement  de  V Association  det 

Ingénieurs  électriciens  anglais  sur  les  installations  électriques,  — 
Énoncé  des  nouvelles  règles  à  suivre  dans  les  installations  élec- 
triques; elles  se  rapportent  aux  conducteurs  (conductibilité, 
isolation,  dispositions  générales,  précautions  diverses  pour  te 
passage  des  murs,  etc.),  montage  (commutateur,  plomb  fusible, 
tableau),  appareils  de  génération  et  d'utilisation  (dynamos 
moteurs,  accumulateurs,  transformateurs,  lampes  à  arc), 
essais,  etc. 

(13  août  1897)  :  J.-H.  Blaikib.   —  Systèmes  de  distributtM 

J.-A.  Jeckell.  —  Reproduction  des  conférences  faites  par  les 
auteurs  à  la  dernière  assemblée  de  IWssocialion  électrique 
municipale  de  Manchester  et  de  la  discussion  qui  a  suivi,  l^ 
premier  mémoire  se  rapporte  à  une  étude  plutôt  économique 
de  la  question  au  point  de  vue  général  ;  le  second  est  beaucoup 
plus  technique. 

20  août  1897  I  :  Cabs  électriques.  —  Londres,  comme  New- 
York,  a  son  service  de  cabs  électriques.  La  batterie  d'accumu- 
lateurs a  une  capacité  de  170  ampères-heure  avec  un  courant  de 
déchartie  de  30  ampères  ;  24  ampères  suffisent  en  général  en 
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pleine  vitesse,  et  30  à  35  pour  les  fortes  montées.  L'entraînement 
se  fait  par  un  seul  moteur,  mais  ayant  deux  enroulements 
inducteurs  et  deux  induits  bobinés  sur  le  même  anneau  et 
aboutissant  chacun  à  un  collecteur  spécial  ;  c'est,  comme  pour 
les  cabs  de  New- York,  un  moteur  Lundell.  Le  régulateur  de 
vitesse  a  été  étudié  par  M.  Bersey. 

La  commande  se  fait  par  pignon  et  chaîne  ;  chaque  batterie 
peut  fournir  une  course  de  46  kilomètres  environ. 

The  Electrician  (20  août  1897)  :  Lutoslawsri.  —  Systèmes  d'éclairage 
électrique  en  Russie. —  L'auteur  remarque  que  les  constructeurs 
locaux  sont  peu  nombreux  et  laissent,  par  conséquent,  le  champ 
libre  aux  représentants  étrangers  ;  il  étudie  les  meilleures  con- 
ditions d'installation  en  Russie  et  déclare  avoir  été  satisfait  de 
l'emploi  de  courants  alternatifs  triphasés  avec  fil  neutre  ajouté 
seulement  sur  le  lieu  d'utilisation.  Pour  l'emploi  de  lampes  à 
incandescence  en  série,  M.  Lutoslawski  dit  que  la  Compagnie 
Hélios,  dans  l'éclairage  du  Canal  de  la  Baltique,  emploie  un 
petit  transformateur  pour  chaque  lampe,  comme  l'a  proposé 
récemment  M.  Rothert. 

^3  septembre  1897)  :  Anonyme.  —  Les  grues  électriques  du 

steamer  «  Brème  «.  —  Le  vapeur  Bn^.me,  un  des  plus  récents 
paquebots  de  la  ligne  du  Nord  de  l'Allemagne,  comprend  dans 
son  outillage  mécanique  un  ensemble  de  16  grues  électriques, 
huit  à  bâbord,  huit  à  tribord,  pour  le  chargement  et  le  déchar- 
gement des  bagages.  Quatre  des  grues  ont  une  puissance  de 
3.000  kilog.,  et  les  12  autres  de  1.500  kilog.  Le  matériel  électrique 
est  le  même  pour  toutes  les  grues;  seules  les  vitesses  sont 
différentes  suivant  la  capacité  de  la  grue  ;  la  rotation  est  pro- 
duite par  un  moteur  de  7  chevaux,  à  700  tours  par  minute,  et 
l'élévation  de  la  charge  par  un  moteur  de  25  chevaux,  à 
400 tours;  la  vitesse  de  levage  ainsi  obtenu  est  de  18™,3  par 
minute  pour  les  grues  de  3.000  kilog.,  et  36™,6  pour  celle  de 
1.500  kilog. 

Le  matériel  générateur  est  instiillé  dans  la  partie  arri«»re  de 
la  salle  des  machines;  il  comprend  4  dynamos  de  75  kilowatts 
sous  105  volts  à  210  tours,  couplées  directement  à  des 
moteurs  à  triple  expansion  Schichau.  Deux  des  dynamos  ali- 
mentent les  moteurs  des  grues,  la  troisième  est  utilisée  pour 
I      l'éclairage,  et  la  quatrième  sert  de  réserve. 

I  ilO  septembre  1897)  :  C.  Cunningham.  —  Système  de  traction 

\      électrique  de  Montréal,  —  Reproduction  du  mémoire  présenté  par 

I 
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Tauteur,  au  dernier  Gongi^ès  de  rAssociation  Britannique,  sur 
le  fonctionnement  de  cette  installation,  exécutée  en  1891  Elle 
comprend  maintenant  six  moteurs  Corliss,  de  800  cheraui 
chacun  ;  trois  de  ceux-ci  actionnent  chacun  quatre  dpamos 
bipolaires  Edison  de  200  kilowatts  ;  les  trois  autres  conduisent 
chacun  deux  dynamos  de  300  kilowatts  de  la  «  Ganadian  Gene- 
ral Electric  Company».  Le  matériel  roulant  transporte envircD 
30  millions  de  voyageurs  par  an,  avec  une  consommation  de 
i^«,91   de  charbon  par  voiture-kilomètre. 

A.B. 

X.  —  Architecture. 

Minutes  of  Proceedings  of  the  Institution  of  civil  Enginean 
(4897,  t.  II)  :  E.-C.  Shankland.  —  Edipcea  en  acier  à  Chicago. - 
L'auteur  décrit  les  récentes  constructions  édiflées  à  Chicag'» 
avec  ossature  entièrement  en  acier.  Il  estime  que,  pouruD 
édifice  de  seize  à  vingt  étages,  le  poids  du  bâti  métallique  p^ul 
ôtre  évalué  de  26  kilogrammes  à  34*»»,5  par  mètre  cube  de  la 
construction.  Le  prix  correspondant  est  de  8  fr.  82  à  10  fr.  5Î 
par  mètre  cube  de  Tédifice,  et  représente  de  4/7  à  i/9  du  prix 
de  revient  total  de  la  construction  ;  quant  au  délai  d'exéculion, 
il  est  compris  entre  sept  mois  et  un  an. 

H.  D. 


PÉRIODIQUES  ESPAGNOLS. 


II.  —  Matériaux  et  Procédés  généraux  dk  construction. 

RevisU  de  obras  publicas  (!'%  8  et  13  Juillet  4897)  :  N.  Pk'^ 
DE  LA  Bbllacasa.  —  Tmvaux  de  consolidation  de  la  lign^  ^^ 
Huesca  à  la  frontière  de  France  par  Canfranc.  —  La  section  main- 
tenant achevée,  comprise  entre  Huesca  et  Jaca,  sur  lU  ki^^" 
mètres,  a  été  construite  de  1888  à  4893,  pendant  des  années 
sèches.  D'importants  travaux  de  consolidation  ont  dû  W 
exécutés  en  cours  d'exploitation  durant  les  années  1891  <?l 
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1895,   dont  les  hivers  très    pluvieux    ont  amené  de  graves 
désordres  dans  les  terrassements. 

L'auteur  décrit  en  détail  les  plus  notables  de  ces  ouvrages  qui 
serattachentà  deux  systèmes  principaux  :  !•  celui  des  cunettes 
de  contour,  bordant  les  parties  suspectes  et  les  préservant  de 
laction  des  eaux  superficielles  ou  souterraines,  de  manière  à 
assurer  la  stabilité  des  terres  exposées  à  glisser  sur  des  couches 
imperméables  ;  2^  celui  des  drains  contreforts  transversaux 
fondés  sur  le  terrain  résistant  par  gradins  étages,  de  manière 
à  servir  de  drains  pour  Técoulement  des  eaux  en  même  temps 
qu'ils  s'opposent  mécaniquement  au  glissement  en  fractionnant 
la  zone  par  prismes  indépendants.  —  Ces  deux  systèmes  ont 
été  parfois  associés.  —  La  liaison  des  drains  contreforts  par  un 
mur  a  produit,  en  maintes  occasions,  d'excellents  effets  pour  la 
défense  du  pied  des  terre-pleins.  H  faut  autant  que  possible 
établir  les  canaux  d'écoulement  de  manière  qu'ils  puissent  être 
visités.  Cetle  précaution  est  indispensable  quand  l'impureté 
des  eaux  peut  faire  craindre  l'obstruction  des  drains.  En 
matière  de  glissement,  on  ne  doit  pas  se  laisser  surprendre  par 
le  fait  accompli  ;  ces  glissements  sont  toujours  annoncés  par 
des  mouvements  plus  ou  moins  importants,  qui,  aussitôt  remar- 
qués, doivent  être  surveillés  avec  vigilance,  et  Ton  se  rendra 
compte  par  avance  du  remède  à  employer  en  temps  opportun. 
Sans  quoi,  pressé  par  la  nécessité  de  rétablir  la  circulation,  il 
faudra  recourir  à  des  moyens  très  coûteux.  En  règle  générale, 
il  faut,  pour  éviter  l'emploi  subséquent  de  ces  remèdes  dispen- 
dieux, établir,  dès  la  construction  de  la  ligne,  tous  les  ouvrages 
de  consolidation  préventifs,  dont  une  étude  attentive  du  terrain 
peut  suggérer  l'exécution. 

Rerâta  de  obras  poblicas  (22  juillet  4897)  :  M.  de  Zafra.  — 
Brouettes  de  grande  capacité.  —  La  brouette  dont  le  dessin 
est  donné  ci-contre  a  été  employée  au  port  de  Séville  pour 
un  embarquement  considérable  de  minerais  de  fer,  en  atten- 
dant rinstallation  d'élévateurs  électriques.  C'est  une  brouette 
métallique  à  deux  roues,  disposée  de  telle  sorte  que  le  centre 
de  gravité  de  la  charge  passe  par  l'essieu.  Les  roues  sont  espa- 
o'es  de  0",76;  elles  roulent  sur  des  fers  en  U  formant  rails. 
ï-a  rapacité  de  la  brouette  est  de  un  quart  de  mètre  cube  ;  le 
poids  de  minerai  transporté  est  d'une  demi-tonne.  La  brouette 
elle-même  pèse  139  kilogrammes  et  coûte  111,20  pesetas,  à 
raison  de  0,80  peseta  le  kilogramme.  Le  poids  total  de  640  kilo- 


Digitized  by  VjOOQIC 


430  MÉMOIBES   ET  DOCUMENTS 

grammes  (brouette  et  minerai)  est  plus  facile  et  beaucoup  i 


fatigant  à  charrier  qu'un  poids  de  150  kilogrammes  avec  une 
brouette  ordinaire. 

II.  —■  Routes.  —  Po.nts  kt  Viaducs. 

Revista  de  obras  pnblicas  (18  mars  i897]  :  Le  pont  suspendu  de 
Santa-habel.  —  Ce  pont,  construit  vers  le  milieu  du  siècle,  sur 
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le  Gailego,  pour  la  route  de  f*  classe  de  Madrid  à  la  frontière 
de  France  par  Saragosse  et  La  Junquera,  est  situé  auprès  de 
Saragosse,  en  un  point  où  la  circulation  est  très  considérable. 
Une  risite,  faite  en  1886,  a  fait  reconnaître  qu'il  était  dans  un 
état  alarmant  et  a  motivé  la  proposition  de  lui  substituer  un 
pont  métallique  fîxe. 

Mais  une  étude  attentive  a  conduit  à  renoncer  au  pont  fixe, 
dont  le  prix  était  trop  élevé,  et  à  transformer  le  pont  existant 
en  un  pont  suspendu  du  système  Arnodin,  semblable  aux  ponts 
de  Lamotte  sur  TAllier,  Verdun  sur  Garonne,  et  autres  pareils 
construits  en  France.  Les  travaux  ont  été  exécutés  en  1889 
et  18SK). 


V.  —  Travaux  maritimes. 


lerâta  de  obras  poblicas  (8  avril  1897)  :  Emploi  de  caissons 
métalliques  darts  la  construction  des  digues  à  la  mer.  —  Le  pre- 
mier exemple   de  l'emploi  des  caissons  métalliques  dans  la 

I  construction  des  digues  à  la  mer  paraît  se  rapporter  à  la  répa- 
ration du  port  de  Madras,  où  les  extrémités  des  nouvelles  tôtes 
des  deux  digues  furent  constituées  par  des  tours  monolithes,  à 
enveloppes  métalliques  de  12™, 81  de  diamètre  à  la  base  et  de 
16",17  de  hauteur,  reposant  sur  un  massif  de  blocages,  arasé  à 
11",90  au-dessous  du  niveau  moyen  de  la  mer. 

La  construction  de  ces  énormes  monolithes,  pesant  plus  de 
3.500  tonnes,  a  été  terminée  en  mars  1893. 

Des  caissons  en  fer,  de  forme  rectangulaire,  mesurant 
n  mètres  de  longueur,  7  mètres  de  largeur  et  7  mètres  de 
hauteur,  sont  employés  depuis  1895  à  la  construction  des  digues 
du  port  de  Bilbao.  Ces  caissons,  mis  à  flot,  sont  revêtus  à  Tinté- 
rieur  d'une  chemise  en  béton  de  ciment,  puis  amenés  en  place 
à  la  faveur  de  la  marée  et  échoués  sur  le  massif  de  biocage  à 
5  mètres  au-dessous  des  basses  mers  d'équinoxe.  Chacun 
deux  est  ensuite  rempli  avec  douze  blocs  en  maçonnerie  de 
30  mètres  cubes,  mesurant  4  mètres  de  longueur  sur  3  de 
largeur  et  2", 50  de  hauteur,  qu'on  recouvre  d'une  couche  de 
^,50  de  béton  de  ciment.  On  obtient  ainsi  une  masse  com- 
pacte de  637  mètres  cubes,  à  laquelle  s'ajoute  un  massif 
*np,irieur  de  367,50  mètres  cubes  comprenant  le  haut  de  la 
digue,  avec  le  parapet,  soit,  en  tout,  l'.004,50  mètres  cubes,  dont 
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la  construction  se  fait  ordinairement  en  quatre  jours.  Lf^s  ou- 
vrages ainsi  exécutés  ont  parfaitement  résisté  à  la  tempête  du 
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mois  de  mars  dernier,  l'une  des  plus  violentes  qu'on  ait  obser- 
vées sur  les  côtes  de  la  mer  Cantabrique. 
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VIL  —  G£\iB  RURAL.  —  Assainissement.  —  Distributions  d'eau. 

Rarifta  de  obras  pnblicas  (27 mai  ISÎH)  :  Les  réservoirs  de  Hijar.  — 
Ces  réservoirs,  au  nombre  de  deux,  furent  construits  en  1880, 
sur  la  rivière  Martin,  à  30  kilomètres  de  Hijar,  dans  la  pro- 
vince de  Téruel,  en  vue  de  fournir  des  eaux  pour  Tirrigation. 

La  contenance  du  premier  est  de  6  millions  de  mètres  cubes, 
et  celle  du  second  de  11  millions  de  mètres  cubes.  —  Celui 
des  barrages  représenté  par  le  dessin  accompagnant  le  texte 
mesure  72  mètres  de  longueur  en  couronne,  43  mètres  de  hau- 
teur, 5  mètres  d'épaisseur  en  couronne,  5",20  d'épaisseur  à 
9  mètres  de  profondeur,  44™, 80  d'épaisseur  à  la  base  et 
785,45  mètres  carrés  pour  la  surface  du  profil  maximum.  Le 
profil  d'amont,  vertical  jusqu'à  25  mètres  de  profondeur,  se 
continue  par  un  arc  de  cercle  ressortant,  au  niveau  delà  base, 
de  6"»,50  en  avant  de  la  verticale.  Le  parement  d'aval,  légère- 
ment en  talus  jusqu'à  la  profondeur  de  9  mètres,  est  formé 
ensuite  par  une  série  de  gradins  de  2  mètres  de  hauteur  et  de 
t'»,50  de  marchepied  moyen. 

La  pression  maximum  est  de  5  kilogrammes  par  centimètre 
carré  quand  le  réservoir  est  plein,  et  de  5*^,86  quand  il  est 
vide. 

Les  deux  barrages  de  Hijar  sont  fondés  sur  le  rocher.  Ils 
sont  construits  sur  plan  circulaire  avec  64  mètres  de  rayon. 

Ils  arrosent  16.752  hectares  et  ont  coûté  1.626.000  pesetas. 

(3  juin  i897)  :   Le  réservoir  de  Puentes  [Murcie].  —  Le  roi 

Charles  III  décida,  par  un  décret  du  11  février  1785,  la  cons- 
truction des  deux  réservoirs  de  Puentes  et  de  Valdeinfierno, 
aux  frais  du  Trésor  royal.  Le  30  avril  1802  se  produisit  la  mémo- 
rable catastrophe  de  la  rupture  du  barrage  de  Puentes,  qui, 
en  outre  des  pertes  matérielles,  estimées  21  millions  de 
réaux,  occasionna  la  mort  de  608  personnes. 

La  construction  du  barrage  actuel  a  été  autorisée  par  un 
décret  du  13  juin  1879,  puis,  à  raison  de  modifications  au  pro- 
jet primitif,  par  un  autre  décret  du  12  janvier  1885. 

Ce  barrage  se  compose  de  trois  parties  :  un  corps  central  cir- 
culaire, convexe  vers  l'amont,  et  deux  ailes  rectilignes,  raccor- 
dées avec  le  corps  central  par  des  solides  de  révolution,  dont  les 
génératrices  sont  tangentes  à  celles  du  corps  central  et  à  celles 
des  ailes.  Le  profil  est  le  même  partout.  L'épaisseur,  qui  est  de 
Annales  des  P.  et  Ch.  Méuoirbs.  —  1897-3.  28 
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38  mètres  au  socle,  se  réduit  à  4  mètres  au  couronnement.  I^i 
hauteur,  qui  atteint  48  mètres  dans  la  partie  centrale,  se  réduit 
à  rien  aux  extrémités  des  ailes.  Des  prises  d'eau  sont  établies 
à  diverses  hauteurs. 

Le  parement  d  amont  présente  une  inclinaison  uniforme  de 
i/20.  Le  parement  d'aval  se  compose  de  cinq  zones  ;  la  plus 
basse,  de  4™, 50  de  hauteur,  avec  une  pente  de  0,23;  la  seconde, 
de  7™,50  de  hauteur,  en  retrait  de  0™,35  sur  la  première  avec  une 
pente  de  0,77;  la  troisième,  de  26™,50de  hauteur,  en  retrait  de 
1°',50  sur  la  seconde,  avec  une  pente  de  0,72;  la  quatrième,  de 
6"», 85  d'élévation,  est  un  segment  de  surface  annulaire  tangent 
au  parement  de  la  zone  précédente  et  à  la  surface  verticale  d? 
2"», 65  d'élévation,  qui  compose  la  cinquième  et  dernière  partie. 

La  longueur  totale  do  l'ouvrage,  mesuré  en  couronne,  du  j 
côté  d'aval,  est  de  311"»,o0,  dont  167  mètres  pour  le  corp*i  cen-  i 
tral,  45™, 50  pour  l'aile  droite,  79  mètres  pour  l'aile  gauche  et  \ 
10  mètres  pour  chacun  des  cônes  de  jonction.  i 

F.  D.  ! 


PÉRIODIQUES  ITALIENS. 


IL  —   Matkriaux  et  Procédés  généraux  de  construction. 

Giornale  del  Genlo  civile  (avril  1897)  :  F.  Cavauerk.  —  Note  sur 
la  construction  du  tronçon  Roccaravindola-lsernia  de  la  ligne 
Caianello-Isernia.  —  Deux  souterrains  sur  quatre,  le  tunnel 
Campacchione,longde  364,28  mètres,etle  tunnel  Riccionijongde 
176  mètres,  ont  présenté  des  difficultés  d'exécution  etdonnélieu 
à  des  accidents.  Ces  souterrains  à  une  voie,  creusés  dans 
l'argile  bleue  humide,  revêtus  en  maçonnerie  sur0",90  d'épais- 
seur avec  une  voûte  de  forme  ovale,  n'avaient  pas  de  contre- 
voûte  inférieure  pour  maintenir Técartement  des  piédroits.  Par 
suite  de  la  poussée  de  l'argile,  ces  piédroits  se  sont  rapprochés 
l'un  de  l'autre,  et  la  déformation  de  la  section  a  été  telle  qu'il 
a  fallu  reconstruire  le  revêtement  dans  les  parties  les  plus 
endommagées,  en  augmentant  l'épaisseur  des  maçonneries,  et 
ajoutant  un  radier  contre-voûté.^  Ailleurs,  on  s'est  borné  à 
ajouter  ce   radier.  Le  prix  de    ces   réparations    s'est  élevé   à 
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2.Di6  francs  par  mètre  linéaire  pour  les  parties  entièrement 
refaites,  et  à  46i  francs  pour  celles  seulement  consolidées  par 
Taddition  d'un  radier  contre-voûté. 


m.  —  Routes.  —  Ponts  et  Viaducs. 

Giornale  del  Genio  civile  (janvier-février  1897)  :  Aug.  Polidori. 
—  Les  travaux  (V  aménage  ment  du  pont  Elius  ou  Saint- Ange  à 
Rome,  —  Le  pont  Elius  a  été  construit  vers  l'an  136,  par  l'empe- 
reur Elius  Trajan  Adrien,  en  même  temps  que  le  mausolée  de 
ce  prince.  Divers  travaux  de  transformation  ou  de  restauration 
y  furent  exécutés  ptir  la  suite.  On  doit  à  rarchitecte  Bernin  les 
beaux  parapets,  avec  piédestaux  et  statues  surmontant  les 
piles,  qui  décorent  le  dessus  du  pont.  Avant  les  derniers  tra- 
vaux d'aménagement  entrepris  à  partir  de  1892,  le  pont  Saint- 
Ange,  dont  la  masse  était  restée  dans  son  état  primitif,  se  com- 
posait, entre  les  murs  de  quai,  de  trois  grandes  arches  à  plein 
cintre,  de  iS  mètres  de  diamètre,  accompagnées  sur  chaque 
rive  d'une  arche  de  7"»,40  d'ouverture,  et,  en  outre,  sur  la  rive 
droite,  d'une  petite  arche  de  3",55. 

Le  débouché  fourni  par  ces  arches,  dont  celles  de  rive  droite 
étaient  obstruées  en  grande  partie,  se  trouvait  insuffisant.  La 
grande  inondation  de  1598  avait  emporté  la  majeure  partie  du 
parapet.  Ixi  crue  extraordinaire  de  décembre  1870,  survenue 
aussitôt  après  la  prise  de  possession  de  Rome  par  le  Gouverne- 
ment italien,  mit  en  évidence  la  nécessité  d'accroître  le 
débouché, 

L'ne  commission  fut  nommée  en  1871  pour  étudier  les  moyens 
de  rendre  les   crues  du  Tibre  inoffensives,  et  dès  lors  fut 
décidé  en  principe  l'agrandissement  du  pont   Saint-Ange,  que 
les  conseils  techniques  se  trouvèrent  unanimes   à  réclamer. 
Cependant  les  archéologues,  le  Municipe  de  Rome  et  le  Minis- 
tère de  l'Instruction  publique  s'y  opposèrent  de  toutes  leurs 
forces.  Mais  le  Conseil  supérieur  des  Travaux  publics  décida 
péremptoirement,  le    10    septembre   1887,   qu'il   y   avait   lieu 
d'agrandir  le  pont  malgré  toutes  les  oppositions. 
I        Aux  trois  grandes  arches  du  pont  romain  on  en  ajouta  deux 
!     autres,  une  sur  chaque  rive  en  supprimant  les  petites  arches. 
;     liC  pont  actuel  se  compose  de  cinq  arches  pareilles  de  18  mètres 
J     d'ouverture,  avec  un  parapet  et  une  chaussée  horizontaux  sur 
toute  la  longueur.  Les  travaux,  adjugés  en  février  1892,  se  trou- 


Digitized  by  VjOOQIC 


436  MÉMOIRES   ET  DOCUMENTS 

vèrent  terminés  à  la  fm  de  1894;  le  pont  fut  rendu  à  la  circu- 
lation leS  janvier  1895.  La  dépense  s'est  élevée  à  1.003.485  francs. 

D'importantes   découvertes   archéologiques,  qui  intéressen 
aussi  Tart  de  la  construction,  ont  été  faites  au  cours  des 
vaux. 

Les  déblais  exécutés  sur  Ja  rive  gauche  ont  mis  à  jour 
cienne  rampe  du  pont,  construite  en   pierre  et  traversée  pa 
deux  petites  arches  de  décharge.  Les  maçonneries  etiac 
sée  en  étaient  parfaitement  conservées.  Ainsi  le  pou'  P""*'. 
avait  huit  arches   :   trois  grandes,   deux  moyennes  et 
petites  ;  et  de  ces  dernières  il  y  avait  deux  sur  la  rive  gau    i 
et  une  seule  sur  la  rive  droite. 

Les  fouilles  de  la  rive  droite  ont  fait  apparaître  les  par 
extrêmes  des  anciens  parapets  restés  en  place  et  enfouis  p 
suite  d'un  relèvement  de  la  chaussée  à  l'extrémité  du  pon  • 

Les  anciennes  fondations  ont  été  soigneusement  étudiées, 
sondage  fait  dans  le  lit  du  fleuve,  entre  deux  piles,  et  poQ- 
jusqu'à  15™,10  au-dessous  du  niveau  des  basses  eaux  ordmai   ,  | 
a  prouvé  que,  contrairement  au  dire  de  Piranesi,  il  "y  ^ 
pas  de  radier  général  sous  le  pont. 

Un  autre  sondage,  exécuté  sur  Tavant-bec  d'amont  de  la  p 
mière  pile  de  rive  droite,  a  montré  que  le  massif  inférieur 
la  pile  se  compose,  jusqu'à  10",44  de  profondeur  au-dessous 
l'étiage,  d'assises  régulières  en  blocs  de  travertin  et  de  p<^P<^"  ' 
recouvrant  une  maçonnerie  de  blocage  faite  avec  des  moelio 
de  lave. 

Les  culées  sont  fondées  de  même.  On  a  retrouvé  les  emo- 
frements  en  charpente  qui  ont  servi  à  en  exécuter  iesmassi' 
inférieurs.  Ils  étaient  rectangulaires  et  à  triple  enceinte,  wf" 
mes  de  pieux  en  chêne  ou  en  mélèze  parfaitement  équarm 
juxtaposés,  liés  ensemble  par  des  longrines  en  sapin,  ^^^^^ 
de  couvre-joints  formés  par  des  bandes  de  plomb.  Les  Jf^^ 
des  deux  enceintes  intérieures  mesuraient  en  section  0". 
sur  0™,40.  Ceux  de  l'enceinte  extérieure  mesuraient  0",W>i 
0",2o  et  se  trouvaient  en  contact  sur  les  petits  côtés. 

Ces  enceintes  formaient  l'ossature,  admirablement  consti'Uii^ 
de  bâtardeaux  évidemment  destinés  à  bâtir  à  sec,  à  ^^^^ 
profondeur,  les  massifs  de  fondation  du  pont. 
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VI.  —  Chemins  de  fer.  —  Tramways.  —  Automobiles. 

Giornale  del  Genio  civile  (janvier-février  1897)  :  G.  Marchi.  —  Le 
chemin  de  fer  de  Lacques  à  Viareggio  dans  la  traversée  du  marais 
de  Massaciuccoli.  —  La  troisième  section  de  la  ligne  de  Lucques 
à  Viareggio,  longue  de  8.495  mètres,  traverse  le  marais  tour- 
beux de  Massaciuccoli,  dont  le  sol  présente  la  composition 
suivante  :  à  la  surface,  soit  une  couche  de  terre  végétale  de 
0"»,50  à  2  mètres  d'épaisseur,  soit  une  croûte  d'environ  0",40 
d'épaisseur  formée  des  racines  d'une  plante  marécageuse  appe- 
lée falascOy  qui  est  employée  comme  litière.  Au  dessous,  une 
couche  tourbeuse,  formée  de  matières  organiques  décomposées 
(ayant  seulement  pour  densité  1,035  aussitôt  après  Textraction), 
qui  présentent  à  peu  près  la  môme  composition  que  le  fumier 
de  ferme,  avec  une  odeur  encore  plus  forte.  Cette  tourbe 
semi-lluide  repose  sur  un  banc  de  sable  situé  à  des  profondeurs 
pouvant  dépasser  i2  mètres  au-dessous  du  niveau  de  la  mer. 

On  a  expérimenté  au  préalable  la  résistance  de  la  couche  de 
terre  végétale  dans  les  parties  où  elle  est  épaisse.  On  a  reconnu 
que  cette  couche,  même  épaisse  de  1™,50,  est  incapable  de  por- 
ter aucune  maçonnerie.  Il  a  donc  fallu  prendre  le  parti  de 
fonder  tous  les  ouvrages  d'art  sur  le  banc  de  sable  inférieur  à 
la  tourbe.  On  a  adopté  le  système  de  fondation  par  pilotis  avec 
plate-forme  de  béton  ;  mais,  quelques-uns  des  ouvrages  ainsi 
fondés  ayant  donné  des  signes  évidents  d'instabilité,  on  a  dû 
les  consolider  en  enveloppant  les  pieux  de  fondation  d'une 
masse  de  béton  descendue  jusqu'au  fond  de  sable 

Une  expérience  préalable,  faite  en  vue  de  l'exécution  des 
remblais,  a  montré  que  ces  remblais  traversent  toute  la  tourbe 
et  descendent  jusqu'au  sable  avec  des  parois  assez  raides.  On 
a  admis,  pour  l'inclinaison  de  ces  parois  noyées  un  angle 
d'environ  27  degrés  avec  la  verticale.  De  fait,  le  cube  total 
enfoui  dans  le  marais  a  été  de  265.718  mètres  cubes,  pour 
135.819  mètres  cubes  de  remblais  apparents,  soit  une  propor- 
tion de  i  ,96  du  premier  au  second. 

La  dépense  totale  kilométrique  a  été  de  251.260  francs,  non 
compris  l'acquisition  du  terrain,  et  do  278.300  francs,  y  compris 
cette  acquisition. 

F.  D. 
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OUVRAGES  FRANÇAIS. 


I.  —  Sciences  appliquées. 

Appell  (P.)  et  E.  Lacour.  —  Principes  do  la  théorie  des  fondions 
elliplirjues  et  applications  ;  par  P.  Appel!,  de  l'Institul,  el 
E.  Lacour,  maître  de  conférences  àirniversité  de  Nancy,  ln-8*, 
ix-42t  pages,  avec  fig.  Paris,  impr.  et  libr.  Gauthier-YîilaR  et 
fils.  \2  fr. 

Bazin.  —  Expériences  nouvelles  sur  la  distribution  des  vitesse* 
dans  les  tnyaux;  par  M.  Bazin.  In-4«,27  p.,  avec  fig.  et  4 planches. 
Paris,  Impr.  Nationale. 

Durand-Claye  (C.-L.),  Derôme  et  R.  Fkret.  —  Chimie  appliquée  à 
l'art  de  l'ingénieur.  2*'  édition,  revue  et  considérablement  auj|- 
mentée.  Premi^re  partie  :  Analyse  chimique  des  matériaux  de 
construction  ;  par  Ch.-Léon  Durand-Glaye,  ancien  directeur 
du  laboratoire  à  TÉcole  des  Ponts  et  Chaussées,  et  Derôrae,  chi- 
miste de  ce  laboratoire.  Seconde  partie  :  Étude  spéciale  des 
matériaux  d'agrégation  des  maçonneries;  par  René  Féret,  chef 
du  laboratoir»'  dos  Ponts  et  Chaussées  de  Boulogne-sur-Mer. 
ïn-8",  xiii-590  p.,  avec  fig.  Tours,  impr.  Deslis  frères.  Paris  et 
Liège,  lib.  Baudi^  ot  C'*^. 

IL  —  Matériaux  et  Procédés  généraux  de  Gonstmction. 

CoDRo.N  ^C).  —  Procédés  de  forgoage  dans  rindustrie  ;  par 
G.  Codron,  ingénieur  civil,  professeur  du  coui^  des  arts  méca- 
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niques  à  Tlnslitut  industriel  du  Nord.  In-8®,  viii-554  p.,  avec 
fig.  et  album  de  47  planches.  Paris,  impr.  Gliaix  ;  libr.  Bernard 
et  G*'. 

Delalob  »L.).  —  Manuel  pratique  du  charpentier  en  fer;  par 
Léon  Delaloe,  ingénieur  civil.  2*^  édition^  i  vol.  in-8«,  avec  fig. 
et  planches.  6  fr. 

Oauoard  (J.).  —  Application  du  système  Cantilever  aux  halles 
métalliques.  Halle  des  machines  de  l'Exposition  suisse  en  1896  ; 
par  Jules  Gaudard,  professeur  à  TÉcole  d'ingénieurs  de  Lau- 
sanne. In-8<*,  28  p.  avec  grav.  Paris,  impr.  Ghaix,  6,  rue  de  la 
Chaussé  e-d\\n  tin. 

Hervieu  (J.).  —  Traité  pratique  de  la  construction  des  égouts  : 
leurs  dispositions,  procédés  employés  pour  leur  construction, 
métrage  des  travaux,  application  des  prix  ;  par  Jules  Henieu. 
conducteur  des  ponts  et  chaussées,  chef  de  circonscription  au 
service  municipal  des  travaux  de  Paris;  précédé  d'une  préface 
par  Raynald  Legouez,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  chargé 
du  service  des  égouts  de  Paris.  1  vol.  grand  in-8°,  avec  278  fig. 
dans  le  texte,  relié.  iO  fr.  Paris,  libr.  Baudry  et  G'**. 

Neveu  iF.)  et  L.  Henry.  —  Manuel  pratique  de  laminage  du  fer; 
par  MM.  F.  Neveu  et  Léon  Henry,  ingénieurs  mécaniciens. 
In-i6,  79  pi.,  avec  6  lig.  et  10  tableaux  et  un  atlas  de  117  pi. 
l-Aval,  impr.  Jamin.  Paris,  libr.  Tignol. 

Planât.  —  Fermes  de  combles,  dimensions  des  pièces,  charpente 
en  bois.  —  Types  usuels  ;  par  \*.  Planât,  directeur  de  la  Cons- 
truction moderne.  Deux  albums  in-folio  (37  X  47),  se  composant 
de  154  planches  et  d'un  texte  explicatif.  Prix,  50  fr.,  l'ouvrage 
compleL  Paris,  libr.  Aulanier  et  G'''. 

Reiser  (F.).  —  Théorie  et  pratique  de  la  trempe  de  l'acier  ;  par 
Fridolin  Reiser,  directeur  de  l'aciérie  de  Kapfenberg.  2«  édi- 
tion. Traduit  de  l'allemand  parBarbary  de  Langlade,  ingénieur 
civil  des  mines.  ln-8°,  iv-194  p.  Evreux,  impr.  Hérissey.  Paris,  • 
libr.  Baudry  et  G'«. 

Vassklo.n  (F.).  —  Garnet  du  conducteur  de  travaux  :  recueil  de 
formules,  tables,  renseignements  pratiques  et  documents  con- 
cernant la  construction  ;  par  F.  Vasselon,  ingénieur  civil. 
8*  édition,  revue  et  augmentée,  1897.  1  vol.  in-i8,  carL  toile 
anglaise.  6  fr.  75.  Paris,  libr.  Bernard  Tignol. 
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in.  —  Routes.  —  Ponta  et  Viaducs. 

HEiNRY  (Ernest).  —  Traité  pratique  des  chemias  vicinaux;  par 
Ernest  Henry,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées,  l  vol. 
grand  in-8°,  avec  lig.  dans  le  texte,  20  fr. 

Routes  nationales.  Recensement  de  la  circulation  en  4894.  In-4% 
112  p.  et  planches  en  coul.  Paris,  impr.  Nationale.  4  fr. 

VI.  —  Chemins  de  fer.  —  Tramways.  —  Automobiles,  etc. 

Demoulix  (M.).  —  Chemins  de  fer.  Locomotive  et  matériel  roulanl; 
par  Maurice  Deraoulin,  ingénieur  des  arts  et  manufacture*. 
In-16,  viii-402  pages,  avec  fig.  Tours,  impr.  Deslis  frères.  Paris, 
libr.  V"  Dunod  et  P.  Vicq. 

LocKERT  (L.).  —  Traité  des  véhicules  automobiles  sur  routes;  pai* 
Louis  Lockert,  ingénieur,  délégué  du  Touring-Club  de  France. 
Les  Voitures  à  pétrole.  In-18  Jésus,  296  p.,  avec  90  figures. 
Mayenne,  impr.  Soudée.  Paris,  au  Touring-Club  de  France; 
l'auteur,  26  place  Dauphine.  2  fr.  50. 

Statistique  dos  chemins  de  fer  français  au  31  décembre  1895. 
Documents  principaux.  In-4°,  505  p.  et  2  cartes  en  coul.  Paris, 
impr.  Nationale.  5  fr. 

Tainturier  (C).  —  La  traction  électrique  :  tramways,  chemins  de 
fer,  petites  voitures  ;  par  C.  Tainturier,  ingénieur  des  arts  et 
manufactures,  ingénieur  de  la  Compagnie  des  Tramways  élec- 
triques de  Paris  àUomainville.  1  vol.  in-8°,  avec  120  lig.  dans 
le  texte.  Prix,  broché,  6  fr.  Paris,  libr.  J.  Fritsch. 

Thiéry  (E.)  et  C.  Demonet.  —  Les  transports  par  câbles  aériens; 
par  E.  Thiéry,  professeur  à  l'Ecole  nationale  forestière,  el 
Ch.  Demonet,  ingénieur  des  arts  et  manufactures,  ln-8% 
viii-114  pages  et  planches.  Nancy,  imp.  Nicolle. 

VII.  —  Génie  rural.  —  Assainissement.  —  Distributions  d'eaa. 

Debauve  (A.). —  Distributions  d'eau.  Égouts;  par  A.  Debauve,  ingé- 
nieur en  chef  des  ponts  et  chaussées.  T.  I'"':  Hydraulique; 
Théorie  et  Calcul  des  tuyaux  et  des  aqueducs  forcés  ou  à  ciel 
ouvert  ;  Jaugeages  ;  Compteurs  ;  Étude  physique,  chimique  el 
bactériologique  de  Teau  ;  Filtrage  et  Purification:  Eaux  super- 
ficielles; Citernes,  Digues  et  Crands  Réservoirs  ;  Sources  naiu- 
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relies  et  artificielles  ;  Puits  et  Forages  ;  Galeries  souterraines  ; 
Pompes;  Moteurs  à  vent.  În-S",  "15  p.  avec  fig.  Tours,  impr. 
Deslis  frères.  Paris,  libr.  Vicq-Dunod  et  C®. 

DcNFiR  ;J.).  —  Architecture  et  Constructions  civiles;  Plomberie, 
Eau,  Assainissement,  Gaz  ;  par  J.  Denfer,  architecte.  In-8°, 
572  p.  et  fig.  Tours,  impr.  Deslis  frères.  Paris,  libr.  Baudry 
elC»*.  20  fr. 

Pïc.vRDîP.1.  —  Traité  pratique  du  chauffage  et  de  la  ventilation 
(j)rincipes,  appareils,  installations,  etc.)  ;  par  P.  Picard,  ingé- 
nieur des  arts  et  manufactures.  In-8°,  xii-584  pages,  avec  505  fig. 
Laval,  imp.  Jamin.  Paris,  libr.  Baudry  et  C*. 

VIII.  —  Machines. 

DmoTT  (G.)  et  G.  Baignères.  —  Les  ascenseurs  (Ascenseurs 
hydrauliques  ;  Ascenseurs  hydrauliques  avec  emploi  de  moteurs 
à  air  comprimé,  à  gaz  ou  électriques  ;  Ascenseurs  électriques)  ; 
par  G.  Dumont  et  G.  Baignères,  ingénieurs  des  arts  et  manu- 
factures. In-8°,  112  pages,  avec  fig.  Paris,  impr.  Chaix;  libr. 
Vicq-Dunod  et  C»«. 

GiR.tRD  J.-B.).  —  Traité  pratique  des  chaudières  marines  (descrip- 
tion, entretien,  conduite),  à  l'usage  des  mécaniciens  de  la 
marine  militaire,  de  la  marine  du  commerce  et  de  l'industrie  ; 
par  J.-B.  Girard,  mécanicien-ingénieur  de  la  marine.  In-16, 
598  p.,  avec  20  planches  et  de  nombreuses  figures.  Évreux,  impr. 
Hérissey.  Paris,  libr.  Baudry  et  C'«. 

HiB5CH  iJ.j  et  A.  Dbbize.  —  Leçons  sur  les  machines  à  vapeur  ; 
par  J.  Hirsch,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  et 
A.  Debize,  ingénieur  en  chef  du  service  central  des  construc- 
tions des  manufactures  de  TÉtat.  T.  l*"*,  2«  fascicule.  In-8°, 
p.  507  à  1088,  avec  fig.  et  atlas  in-f°  (pi.  8  à  17).  Paris,  impr. 
Lahure  ;  libr.  V"  Dunod. 

MoxTCHoisY  (de).  —  Compléments  au  cours  pratique  et  théorique 
de  machines  à  vapeur  professé  à  l'École  supérieure  de  mais- 
trance  de  la  marine  ;  par  le  baron  de  Montchoisy,  ingénieur  de 
la  marine.  Appareils  à  vapeur  nouveaux  ;  Machines  à  détente 
fractionnée  ;  Générateurs  à  haute  pression.  In-8**,  ii-220  p.  Mes- 
nil,  impr.  Firrain-Didot  et  C'«.  Paris,  libr.  Challamel. 

SosxowsKi  I K.).  — Roues  et  Turbines  à  vapeur  ;  par  K.  Sosnowski, 
ingénieur  civil.  In-8*,  iv-19o  p.,  avec  fig.  Évreux,  impr.  Héris- 
sey. Paris,  libr.  Baudiy  et  C««. 
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WiTz  (A.).  —  Analyse  d'une  machine  compound;  par  M.  A.  Wili, 
doyen  de  la  Faculté  libre  des  sciences  de  Lille.  1  broch.  in-8*, 
avec  1  planche.  Prix,  i  fv,  50. 


IX.  —  Électricité. 

Crkchet  (Cl.).  —  l/énergie  électrique  :  notions  élémentaires 
d'électricité  industrielle,  phénomènes  et  principes  généraux; 
production  de  l'électricité  ;  par  Clément  Créchet,  professeur 
d'enseignement  industriel  au  Havre,  i  vol.  in-8*»,  334  p.  et 
226  grav.  Prix,  6  fr.  Paris,  libr.  Bernard  Tignol. 

Drouin  (F.^.  —  L'Acétylène  ;  par  F.  Drouin.  ïn-16,  96  p.  Tour«, 
impr.  Deslis  frères.  Paris,  libr.  Mondel. 

DuMONT  (G.  ). — Électromoteurs  ;  leurs  applications;  par  G.  Dumoiil, 
ingénieur  des  arts  et  manuHictures.  In-i6,  184  pages,  avec  fig. 
Saint-Amand,  impr.  Bussière  frères.  Paris,  libr.  Gauthier-Vil- 
lars  et  fils;  libr.  Masson  et  C»«.  2  fr.  50. 

DrpuY  (P.).  —  La  traction  électrique  :  tramways,  locomotives  et 
métropolitains  électriques;  traction  dans  les  mines  sur  eau  et 
sur  route  ;  études  et  projets  ;  matériel  ;  prix  de  premier  établis- 
sement; exploitation;  prix  de  revient  et  rendement  financier; 
par  Paul  Dupuy,  ingénieur  électricien.  1  vol.  in-8»  de  plus  de 
500  pages,  avec  264  fig.  12  fr. 

Kric  (iÉRAHD.  —  Leçons  sur  Télectricité,  professées  à  l'institut 
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vendant  séparément  :  T.  r*"  :  Théorie  de  l'électricité  et  du  Ma- 
gnétisme; Electrométrie  ;  théorie  et  construction  des  généra- 
teurs et  des  transformateurs  électriques,  5"  édition.  VoL  de 
xi-800  pages,  avec  381  fig.  ;  1897.  12  fr.  T.  1I«  :  Canalisation  el 
distribution  de  l'énergie  électrique  ;  application  de  rélectrifilé 
à  la  production  et  à  la  transmission  de  la  puissance  motrice,  à 
la  traction,  à  la  télégraphie  et  à  la  téléphonie,  à  l'éclairage  eti 
la  métallurgie,  4*'  édition,  avec  263  fig.;  1895.  12  fr.  Paris, 
impr.  et  libr.  fiauthier-Villars  et  fils. 

Fabry  (C).  —  Piles  électriques  ;  par  Ch.  Fabry,  maître  de  confé- 
rences à  la  Faculté  des  sciences  de  Marseille.  In-16, 171  pages 
avec  fig.  Saint-Amand,  inip.  Destenay  ;  Bussière  frères.  Paris, 
libr.  Gauthier-Villars  et  fils  ;  Masson  et  0«.  2  fr.  50. 

Lefèvre  (J.).  —  L'Éclairage.  Éclairage  électrique  ;  par  J.  Lefèvre, 
professeur  à  l'École  des  sciences  et  à  TÉcole  de  médecine  de 
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Nantes,  ln-16, 192  pages,  avec  fig.  Sain t- Arnaud,  impr.  Destenay, 
Bussièie  frères.  Paris,  libr.  Gauthier-Villars  et  fils;  Massou  et 
C^^  2  fr.  50. 

Loppé  (F.).  —  Les  transformateurs  de  tension  à  courants  alterna- 
tifs; par  F.  Loppé,  ingénieur  des  arts  et  manufactures.  In-16, 
206  p.,  avec  fig.  Saint-Amand,  impr.  Destenay,  Bussière;  frères. 
Paris,  libr.  (jaulhier-Villars  et  fils;  libr.  Masson  et  O", 
2  fr.  50. 

Mascart  ^^E.)  et  J.  JouBERT.  —  Lerons  sur  l'électricité  et  le  magné- 
tisme, d'E.  Mascart  et  J.  Joubert.  2®  édition,  entièrement  refon- 
due; par  E.  Mascart,  membre  :le  Tlnstitut.  T.  II  :  Méthodes  de 
mesure  et  Applications.  In-8°,  921  p.,  avec  160  fig.  Corbeil, 
impr.  Crélé.  Paris,  libr.  Masson  et  C'«  ;  Gauthier-Villars  et  fils. 
25  fr.  les  deux  volumes;  ensemble,  45  fr. 

MoissAN  (H.).  —  Le  Four  électrique;  par  M.  Henri  Moissan,  de 
rinstitut.  In-S*»,  vi-387  p.  Le  Havre,  impr.  Lemale  et  C*.  Paris, 
libr.  Steinheil.  15  fr. 

Mo.NTPELLiER  (J.-A.).  —  Les  Dyuamos  ^Principes;  Descriptions; 
Installation  ;  Conduite  ;  Entretien  ;  Dérangements)  ;  par 
J.-A.  Montpellier,  rédacteur  en  chef  de  rKlectricien,  ln-8°, 
452  p.,  avec  fig.  Paris,  impr.  de  Soye  et  fils;  libr.  Vicq-Dunod. 

Perrodil  (C.  de).  —  Le  Carbure  de  calcium  et  TAcétylène;  les 
Fours  électriques;  par  C.  de  Perrodil,  ingénieur  des  arts  et 
manufactures.  Préface  de  M.  Henri  .Moissan,  membre  de  Tlns- 
titut.  ln-16,  326  p.  Laval,  impr.  Jamin.  Paris,  libr.  Vicq-Dunod 
et  C'«.  7  fr. 

Pjcou  (R.-V.).  —  Distribution  de  l'électricité.  Installations  iso- 
lées ;  par  R.-V.  Picou,  ingénieur  des  arts  et  manufactures. 
2*  édition,  ln-16,  160  p.,  avec  fig.  Saint-Amand,  impr.  Bussière 
frères-  Paris,  libr.  Gauthier-Villars  et  fils  ;  Masson  et  C'**. 
2  fr.  50. 

X.  —  Architecture. 

Bara.nowsri.  —  L'architecture  à  l'Exposition  nationale  russe  de 
l'industrie  et  dos  b(îaux-arts  à  Nijni-Novgorod,  1896;  publiée 
par  l'ingénieur  G.  Baranowski.  1  album  sjilendide  in-4°,  conte- 
nant 335  planches:  vues,  façades,  dessins,  plans  horizontaux  et 
coupes  perpendiculaires.  Les  suscriptions  sont  en  4  langues,  en 
russe,  en  allemand,  en  français  et  en  anglais;  le  texte,  14  pages, 
en  russe.  Prix,  40  fr.  Saint-Pélersbourg,  libr.  K.-L.  Ricker, 
perspective  de  Nevsky,  14. 
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Lkfèvre(V.). — Les  cheminées  d'usines;  construction; réparations; 
par  Victor  Lefèvre;  ingénieur  civil.  In-16,  48  p.,  avec  13  fig. 
Paris,  impr.  Lambert,  Epinette  et  C'*^  ;  libr.  TignoL 

XL  —  Administration.  —  Législation. 

Fremont  (R.).  —  Code  de  Tabordage.  Traité  juridique  des  pes|)on- 
sabilités  résultant  des  collisions  de  navires;  par  Robert  Fre- 
mont, avocat  à  la  cour  d'appel  de  Paris.  In-i8  Jésus,  ixiv-296p. 
Beaugency,  impr.  Laffray.  Paris,  libr.  Giard  et  Brière,  3  fr. 

Martin  (E.).  — Code  nouveau  de  la  pêche  fluviale,  annoté  et  expli- 
qué d'après  la  jurisprudence  de  la  Cour  de  cassation  et  des 
cours  d'appel,  à  l'usage  des  gendarmes  et  des  agents  chargés  de 
la  surveillance  de  la  pèche  ;  par  E.  Martin,  docteur  en  droit, 
ancien  avocat  à  la  cour  d'appel  de  Paris.  10®  édition^  revue,  aug- 
mentée et  mise  au  courant  de  la  législation  et  de  la  jurispru- 
dence. ïn-tS,  294  p.  Paris,  impr.  et  libr.  Léautey. 

TouzAC  (P.).  —  Droit  administratif;  par  Paul  Touzac,  licencié  en 
droit,  rédacteur  au  Ministère  des  travaux  publics,  secrétaire  de 
l'Association  polytechnique.  1    vol.  grand  in-16  de  511  p.  9  fr. 

XIL  —  Divers. 

Gautier  (E.).  —  L'Année  scientifique  et  industrielle,  fondée  par 
Louis  Figuier  (tO«  année,  ^896);  par  Emile  Gautier.  In-16, 
xi-53i  p.,  avec  grav.  et  portraits.  Paris,  impr.  Lahure  ;  libr. 
Hachette  etC*®.  3  fr.  50. 

Lefèvre  ;J.).  —  L'Éclairage.  Éclairage  aux  gaz,  aux  huiles,  aux 
acides  gras;  par  Julien  Lefèvre,  professeur  à  l'École  des 
sciences  et  à  l'École  de  médecine  de  Nantes.  În-16,  iSOp.,  avec 
figures.  Saint-Amand,  impr.  Dostenay,  Bussière  frères.  Paris, 
libr.  Gauthier-Villars  et  fils  ;  Masson  et  C'«.  2  fr.  50. 

Société  centrale  des  architectes  français.  Série  des  prix  appli- 
cables aux  travaux  de  bâtiments  exécutés  pour  le  compte  des 
particuliers  dans  la  ville  de  Paris.  H"^  édition  (i897).  In-4S  viii- 
1278  p.  Évrcux,  impr.  Hérissey.  Paris,  libr.  G.  Delaruc. 
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EXTRAIT  DU  CAHIER  DES  CHARGES 
DE  L^ÉDiTEUR  DES  ANNALES  DES  PONTS  ET  CHAUSSÉES 

(Période  1881-1900) 


Conditions  stipulées  au  profit  des  auteurs  : 

Vingt-cinq  exemplaires  seront  remis  à  chacun  des  auteurs  des 
mémoires  publiés. 

M"»  Dunod  devra  exécuter,  pour  le  compte  des  auteurs  qui  eo 
auront  fait  la  demande  au  moment  même  oi\  ils  enverront  leurs 
manuscrits  à  TAdministration,  et  sur  Tavis  qui  lui  en  sera  donné, 
des  tirages  à  part  de  leurs  mémoires  aux  prix  suivants  : 

10  Par  feuille  de  texte  et  pour  le  premier  cent  d'exemplaires 
10  francs  ;  pour  chaque  centaine  en  plus,  5  francs  ; 

2»  Par  planche  et  par  cent  exemplaires,  10  francs; 

3*  Pour  brochage^  couverture  et  faux  frais  :  pour  une  feuille  de 
texte  seule,  2  fr.  50  ;  pour  chaque  feuille  supplémentaire  et 
chaque  planche,  25  centimes  ; 

4°  Pour  un  titre  spécial  imprimé,  10  francs. 

Les  auteurs  qui  ne  pourraient  s'entendre  avec  M*«  Dunod 
pour  la  publication  et  la  vente  de  leurs  mémoires  extraits  des 
Annales  qu'ils  voudraient  publier  séparément  pourront,  avec 
Tautorisation  de  TAdministration,  traiter  avec  tout  autre  éditeur 
et,  dans  ce  cas,  les  planches  et  les  bois  des  Annales  pourront 
leur  être  prêtés  pour  les  tirages  qu'ils  auront  à  faire  ;  mais  ia 
mise  en  vente  de  leurs  mémoires  ne  pourra  avoir  lieu  qu'un  an 
au  moins  après  la  publication  de  la  dernière  des  livraisons  des 
Annales  auxquelles  ils  auront  été  empruntés. 


AVIS  IMPORTANT. 

La  Commission  des  Annales  rappelle  qu'elle  n'est  en 
aucune  façon  responsable  des  opinions  émises  et  des 
théories  développées  par  les  auteurs,  et  qu'elle  ne  s'im- 
misce pas  dans  les  questions  de  priorité. 
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NOTE 
SUR  LES  DIVERSES  MANIÈRES 

D'APPUQUER    LA   RÈGLE    DU   TRAPÈZE 

AU  CALCUL  DE  LA  STABILITÉ 
DES  BARRAGES  EN  MAÇONNERIE 

Par  M.  Maurice  LÉVY,  Inspecteur  général  des  Ponts  et  Chaussées. 


La  règle  hypothétique  dite  du  trapèze  a  été,  comme  on 
!  sait,  appliquée  aux  barrages,  de  diverses  manières,  k 
!  «ayoir  : 

Par  M.  rijispecteur  Général  Delocre,  aux  sections  hori- 
zontales ; 

Par  M.  l'Inspecteur  Général  Bouvier,  aux  sections  nor- 
males à  la  courbe  des  pressions  ; 

Par  M.  rinspecteur  Général  Guillemain,  à  celle  des 
«ections  issues  de  chaque  point  du  parement  d'aval,  qui 
donne  la  plus  grande  pression  normale  en  ce  point. 
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Soient  respectivement 

h',  n•^,  n'j, 

les  pressions  normales  qu'on  trouve  en  un  point  du  pare> 
ment  d'aval  suivant  que  Ton  applique  la  règle  du  trapèie 
de  ces  trois  manières.  On  aura  : 

n'a  >  n\  >  n', 

c'est-à-dire  que  c'est  naturellement  la  manière  de  faire 
de  M.  Guillemain  qui  donnerait  la  plus  forte  pression,  celle 
n"2  ;  puis  vient  celle  n\^  obtenue  par  le  procédé  de 
M.  Bouvier;  et  enfin  la  méthode  de  M.  Delocre  donne- 
rait la  plus  faible  pression  w/'. 

D'après  cela,  la  prudence  commanderait  l'emploi  de  la 
marche  préconisée  par  le  premier  de  ces  auteurs,  encore 
que  ce  soit  la  plus  laborieuse. 

Mais,  en  fait,  elle  ne  donne  pas  la  pression  maximum  et 
ne  fournit  pas  chance  d'en  approcher  plus  que  les  procé- 
dés plus  simples  de  MM.  Delocre  et  Bouvier.  La  presâon 
maximum,  en  effet,  s'exerce  sur  l'élément  normal  au 
parement  d'aval.  C'est  là  un  principe  rigoureux^  c'est-à- 
dire  indépendant  de  la  loi  du  trapèze,  comme  de  toute 
autre  hypothèse.  J'ai  déjà  insisté  sur  ce  fait  capital  dans  ma 
communication  à  l'Académie  des  Sciences  du  5  août  1895; 
mais,  comme  je  n'en  ai  pas  donné  la  démonstration,  on 
n'a  peut-être  pas  suffisamment  pris  garde  que  la  règle 
qu'il  fournit  est  certaine  et  n'a  pas  le  caractère  empi- 
rique des  règles  qui  dérivent  de  la  loi  du  trapèze.  Je  vais 
donc  établir  cette  proposition,  qui  est  d'ailleurs  un  corol- 
laire de  la  théorie  mathématique  de  l'élasticité.  Je  mon- 
trerai ensuite  les  conséquences  qu'elle  entralnerelativement 
à  la  manière  d'appliquer  la  loi  du  trapèze,  qu'on  l'applique 
à  la  façon  de  M.  Delocre  ou  à  celle  de  M.  Bouvier  ou  de 
M.  Guillemain. 
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Soient  :  a  (fig.  1  ),  ud  point  du  parement  aval  d'une  digue  ; 
ab^  un  élément  superficiel  (je  suppose,  suivant  Tusage, 
qu'on  considère  une  longueur  de  digue  de  1",00)  normal 

ce  parenient  ;   et  oc,  un  élément  quelconque  formant 

ivec  1  élément  normal  un  angle  cab  =  i. 


Fio.  1. 

Traçons  Télément  cb  parallèle  à  la  tangente  au  parement 

la. 

Le  prisme  triangulaire  infinitésimal,  projeté  suivant  sa 

tion  droite  acb^  est  en  équilibre  sous  Tinfluence  :  1°  des 
fessions  qu'il  supporte  sur  ses  trois  faces  ;  2*  de  son 
loids.  Mais,  comme  les  pressions  sur  les  faces  ac  et  ab 
©nt  de  Tordre  de  grandeur  de  ces  faces,  c'est-à-dire 
Bfiniment  petites  du  premier  ordre,  tandis  que  le  poids 
tu  triangle   est  de  Tordre  de  sa  surface  ou  du   second 

dre,  ce  poids  est  rigoureusement  négligeable.  Il  en  est 

\  même  de  la  pression  exercée  sur  Télément  cb  paral- 
He  à  la  paroi.  Car,  si  nous  complétons  le  rectangle  abcd^ 

éléoient  ad  sur  la  paroi  supporte  une  pression  rigou- 
^rement  nulle  ;  donc  la  pression  par  unité  de  surface 
lor   élément  cb  parallèle  à  ad  est  infiniment  petite,   et 
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cotte  pression  multipliée  par  rélémoiit  cb  lui-même  est  da 
second  ordre. 

Donc,  on  définitive,  le  triangle  est  rigoureusement  en 
équilibre  sous  l'influence  des  deux  seules  pressions' 
exercées  sur  ses  côtés  ac  et  ab.  Donc  ces  deux  forces 
sont  égales  et  directement  opposées,  et,  comme  on  peut 
les  regarder  comme  appliquées  respectivement  aux 
milieux  de  ces  côtés,  elles  sont  Tune  et  Tautre  dirigées 
suivant  la  droite  qui  joint  les  milieux  de  ces  côtés, 
c'est-à-dire  qu'elles  sont  parallèles  à  la  tangente  au 
point  a  du  parement. 

Ainsi  on  a  ce  théorème  : 

La  pression  totale  exercée  sur  n  importe  quel  élémenl 
issti  d'un  point  du  parement  aval  dhm  barrage  esl 
parallèle  à  la  tangente  au  parement  en  ce  point. 

D'où  ce  corollaire  : 

La  pression  exercée  sur  un  élément  normal  au  pare- 
ment (Pavai  est  iiormale  à  cet  élément. 

Soient  :  A,  la  pression  par  unité  de  surface  exercée 
sur  l'élément  ab  normal  au  parement  en  a  ;  et  /,  la 
pression  totale  par  unité  de  surface  exercée  sur  rélénient 
quelconque  ac   faisant  l'angle  i  avec  l'élément  normal. 

Les  pressions  exercées  sur  ces  deux  éléments  sont 
respectivement  : 

A  X  «6         ot         ^  X  «c. 

Et,  comme  ces  deux  forces  se  font  équilibre,  on  a  : 

f  X  flc  ~  A  X  a6, 

d'où  : 

^        .  a6        . 

f  =1  A  —  =  A  cos  I. 

'  ac 

Soient /<  et  /,»  les  composantes  normale  et  tangentiellt» 
de  /,  on  aura  : 

(  1  )  At  =:  /"  cos  l  r^  A  COS^  t 

(2)  ft^=^f  sin  i  zn  A  sin  i  cos  i  =  "j  sin  2  i 
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La  première  de  ces  expressions  montre  que  le  maxi- 
mum de  /*„  a  lieu  pour  i  =  o,  et  est  égal  à  A.  C'est 
donc  bieii  t élément  normal  qui  supporte  la  pression 
maximum  (*).  Et  si,  par  un  moyen  quelconque  (règle 
du  trapèze  ou  autre),  on  a  trouvé  la  pression  normale  /„ 
exercée  sur  un  élément  faisant  l'angle  i  avec  l'élément 
normal,  la  pression  maximum  est  : 

. Tn 


Observons  encore  que,  d'après  la  formule,  le  maximum 
de  la  force  de  cisaillement  en  un  point  du  parement  d'aval 

A 
a  lieu  pour  i  =  45*  et  est  toujours  égal  à —>d'oîi  cette  pro- 
position importante  au  point  de  vue  de  la  destruction  des 
digues  par  cisaillement  :  Le  maximum  de  f  effort  de 
cisaillement  en  un  point  du  parement  d^ aval  a  lieu  sui- 
vant les  deux  directioiis  inclinées  à  45'',  5wr  ce  parement 
et  atteint  toujours,  en  valeur  absolue ,  la  moitié  de  l'effort 
maximum  de  compression  A. 

Revenons  à  présent  à  ce  dernier  effort.  Soient  respec- 
tivement : 


les  angles  que  forment,  avec  la  normale  à  la  paroi 
d'aval  en  un  point  a,  la  section  horizontale  (Delocre), 
la  section  normale  à  la  courbe  des  pressions  (Bouvier) 
et  la  section  pour  laquelle  /„  est  maximum  (Guillemain). 
Les  pressions  en  a  sur  ces  sections,  trouvées  par  la  règle 
du  trapèze,  étant  désignées  respectivement  par  : 

n'y        n\,        n'a 


(♦)  La  démonstration  qui  précède  montre  que  les  observations  pré- 
sentées à  ce  sujet  par  M.  Tlngénieur  en  chef  Pellelreau,  aux  pages  98  et 
iOO  des  Annales  (!•'  trimestre  1897),  sont  sans  fondement. 
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la  pression  maximum  à  adopter  est  : 


1 


Par  la  méthode  Deiocre. 


cos*t 
Par  la  méthode  Bouvier Ai  =  — ér- 

Par  la  méthode  Guiiiemain A*  =  — fr 

et  non  n"^  ou  n\y  oun'o,  comme  l'indiquent  ces  auteurs. 
Mais,  tandis  que  Ton  a  : 

n%  >  n\  >  n', 
il  n'y  a  aucune  raison  pour  que  Ion  ait  : 

cos^ia       cos*i4       cos^i 

La  règle  de  M.  Guiiiemain,  complétée  comme  il  vient 
d'être  dit,  n'offre  donc  pas  plus  de  sécurité  que  celles  de 
ses  devanciers  complétées  de  même. 

Si  l'hypothèse  de  la  loi  du  trapèze  appliquée  aux  sec- 
tions considérées  par  l'un  de  ces  trois  éminents  ingénieurs 
entraînait,  comme  conséquence,  la  vérification  de  la 
même  loi  pour  les  sections  envisagées  par  les  deux 
autres,  leurs  méthodes,  appliquées  comme  il  vient  d'être 
dit,  seraient  équivalentes,  c'est-à-dire  que  l'on  aurait 
nécessairement  : 


cos^  l'a       cos^  i^       CCS*  i 

Mais  les  trois  méthodes  sont  bien  exclusives  les  unes 
des  autres,  parce  que  la  règle  du  trapèze  étant  appliquée 
à  un  système  de  sections,  les  pressions  sur  toutes  les 
autres  sections  sont  complètement  déterminées,  comme  il 
résulte  de   ma  note    susmentionnée  du  5  août  1895,  et 
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n^obéissent  pas  à  la  loi  du  trapèze.  Les  forces 

..njL,        «2Ll-,        JLju 
cos*i  cos^i^  cos^ia 

ne  sont  donc  pas  mathématiquement  les  mêmes.  Mais  il 
résulte  d'un  calcul  numérique  que  M.  l'Ingénieur  en  chef 
Denys  a  bien  voulu  faire  à  ma  demande,  pour  les  trois 
sections  Delocre,  Bouvier  et  Guillemain  issues  d'un  point 
du  parement  aval  situé  à  32  mètres  de  profondeur  de  la 
digue  dé  New-Croton  de  73  mètres  de  hauteur,  qui  vient 
d'être  construite  en  Amérique,  que  ces  trois  grandeurs 
ne  diffèrent  pas  plus  de  2  0/0  de  leurs  valeurs.  Il  paraît 
donc  résulter  de  là  que,  pratiquement,  les  trois  méthodes 
appliquées  comme  je  l'indique  sont  équivalentes.  Il  y  aurait 
donc  b'eu  d  adopter  la  plus  simple,  celle  de  M.  Delocre 
qui  consiste  à  appliquer  la  règle  du  trapèze  aux  sec- 
tions horizontales.  A  l'avantage  de  la  simplicité  elle  en 
joint  un  autre,  plus  important  encore.  C'est  qu'elle  s'ap- 
plique sur  toute  la  hauteur  de  la  digue,  tandis  que  des 
sections  incUnées  cessent,  vers  le  bas  de  la  digue,  de 
rencontrer  le  parement  d'amont  et  rencontrent  la  base 
de  la  digue,  ce  qui  donne  lieu  à  des  difficultés  et  exige  de 
nouvelles  hypothèses  (*). 

D'après  les  observations  qui  précèdent,  la  méthode  de 
M.  l'Inspecteur  Général  Guillemain  perd  un  peu  de  sa  raison 
d'être.  Elle  consiste  en  effet  à  appliquer  la  loi  du  trapèze 
à  la  section  qui,  en  chaque  point  du  parement  d'aval,  donne 
le  maximum  n"  2  de  la  pression  normale  à  cette  section,  tandis 
que,  ce  qu'il  faudrait  chercher,  c'est  la  section  qui  donne  le 

n 
maximum  de  A,  c'est-à-dire  de  — ^'  Mais  on  serait  ainsi 

cos2  lo 

amené  à  des  résultats  excessifs  et  à  des  sections  qui  s'éloi- 

(*)  Mais,  si  ces  difficultés  existent  pour  l'application  de  la  règle  du 
trapèze,  elles  n'atteignent  en  rien  les  théorèmes  fondamentaux  établis  plus 
haut. 
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gneraient  beaucoup  trop  des  sections  normales  à  la  fibre 
moj'enne,  lesquelles  sont,  en  fait,  les  seules  auxquelles  les 
principes  de  la  Résistance  des  matériaux  prescrivent  d'appli- 
quer la  loi  du  trapèze.  Moyennant  le  correctif  indiqué  dans  la 
présente  note,  on  peut  aussi  l'appliquer  aux  sections  envi- 
sagées par  M.  Bouvier  ou  par  M.  Delocre,  et  c^est  à  ces 
dernières  qu'en  raison  des  considérations  qui  viennent 
d'être  indiquées  il  paraît  convenable  et  suffisant  d'en 
faire  l'application. 

On  peut,  toutefois,  pour  plus  de  sûreté,  faire,  d'une 
façon  générale  et  assez  précise,  le  parallèle  entre  les  trois 
méthodes  ou  entre  les  valeurs  des  forces  n",  n",,  n\, 
aussi  bien  qu'entre  celles 


cos^ij 


par  lesquelles  je  propose  de  les  renjplacer. 


a:. 


-it A^ 


h'<^- 


y*6tang~a' 


Fio.  2. 


Reprenons,  à  cet  effet  {fig,  2),  le  profil  d'une  digue,  et, 
en  un  point  «,  envisageons  la  section  horizontale  «A  et 
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une  section  quelconque  àB  taisant  avec  la  précédente  un 

angle  AaB  ^=  œ, 

i^and  bien  même  le  parement  d'amont  n'est  pas  exac- 
tement vertical,  on  peut,  Hans  grande  erreur,  en  rempla- 
cer la  partie  AB,  compriae  entre  les  deux  sections,  par  sa 
projection  verticale  Ai.  C'est  ce  que  je  ferai.  Dans  une 
application  particulière  il  serait  facile  de  s'affranchir  de 
cette  simplification. 

Appliquons  la  loi  du  trapèze  à  la  section  ah  pour  trouver 
la  pression  normale  /„  au  point  a  de  cette  section.  A  cet 
effet  je  la  divise  en  trois  parties  égales  par  les  points  de 
division  />!,  ^1,  et  je  divise  de  même  la  section  horizon- 
tale par  les  points  de  division  p  et  q. 

Cela  étant,  la  pression  totale  exercée  sur  ab  se  compose  : 

1*  De  celle  exercée  sur  Aa  ; 

2*"  Du  poids  du  triangle  Aab  ; 

y  De  la  pression  de  Teau  siu»  la  portion  Ab  du  parement 
d'amont. 

La  pression  totale  exercée  sur  Aa  peut  se  décomposer 
en  deux  :  Tune  verticale,  l'autre  horizontale. 

La  première  peut  à  son  tour  être  décomposée  en  deux 
uulres  parallèles,  appliquées  enp  et  g.  Représentons  ces 
ileuï  composantes  verticales  respectivement  par  : 

n'e       ,      n'c 

m  l'on  fait,  pour  abréger,  Aa  =  e.  Il  se  trouve  alors 
«jue  n  et  n"  sont  les  pressions  verticales  en  A  et  a, 
que  donne  l'application  de  la  méthode  de  M.  Delocre.  On 
p€ut  donc  les  calculer. 

La  force  verticale  —  >  appUquée  en/?,  se  transmet  en p^, 

et,  d'après  la  règle  du  trapèze,  ne  donne  pas  de  pression 
iiorinale  en  a. 


I 
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fit 

Celle  —  se  transmet  en  q^.  Sa  composante  normale  à 
ab  est  : 

-r-  COS  a. 


D'après  la  règle  du  trapèze,  cette  force  donne,  en  s, le 
double  de  ce  qu'elle  donnerait  si  elle  était  uniformément 
répartie  sur  ab.  Elle  donnera  donc  : 

(3)  r —  =  -- ^  =  ïi  cofl^a, 

^  '  ab  /    .   \ 


(—) 

\cos  «/ 


Quelle  que  soit  la  forme  du  parement  d'amont,  la  force 
horizontale  ou  de  cisaillement  sur  aA  est  : 

en  appelant  k^  le  poids  spécifique  de  Teau,  et  en  suppo- 
sant la  section  aA  placée  à  la  profondeur  y. 

Cette  force  peut  être  décomposée  en  deux  autres  égale- 
ment horizontales  appliquées  en  py  et  Çj.  La  première  ne 
donne  pas  de  pression  normale  en  a.  l^  seconde  est 
égale  à  : 

Elle  donne  une  composante  normale  à  ab  représentée 
par: 

k^y^  sin  «, 

et,  au  point  a^  une  pression  par  iniitp  de  surface  : 

Le  poids    du  triangle   Aab^   étant   dirigé    suivant    la 

verticale/)/^,,  ne  donne  pas  de  pression  normale  au  point  <i, 

La  pression  do   Teau   sur  le  parement  Ab    substitué 
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approximativement  à  celui  AB  est  représentée  par  un 
trapèze  AA'ôô',  où 

AA'  =  AAo  ==  y,         et         66'  =  6Aq  =  y  -j-  s  tang  a. 

On  peut  le  décomposer  en  deux  triangles  par  la  diago- 
nale A'A.  Le  triangle  A'éi'  représente  une  force  horizon- 
tale passant  par  le  point  p^ ,  et  qui  ne  donne  pas  de  pression 
normale  en  a. 

Le  triangle  AôA'  représente  une  force  horizontale  : 

Aftyc  tangg 

2         ' 

qui  passe  par  le  point  q^.  Sa  composante  normale  à  ab  est  : 

kf^t  tang  g  sina 
2 

et  donne  en  a  une  pression  normale  : 

i*x                     *ayetanga  sina       ,       .   , 
(5)  -^^-^ — ^-r =  kf^y  sm>  a. 


\COS  a/ 


En  réunissant  les  expressions  (3),  (4),  (5),  on  trouve 
j  donc,  pour  la  pression  normale  /„,  exercée  en  a  sur  la 
j      section  ab  : 

I  fn^n'  cos*a  H ^  sin  a  ces  a  +  k^  sin^a, 

ou: 

(6)     ^,,^2l±ioîi  +  îîl=i^ 

La  pression  n'2,  que  donnerait  la  méthode  de  M.  Guille- 
main,  sans  tenir  compte  de  la  modification  à  y  apporter 
d'après  les  observations  présentées  plus  haut,  est  le  maxi- 
mum de  /^,  lorsqu'on  fait  varier  a.  Ce  maximum  est 
évidemment  : 


(7) 


,^,^n:±i^  +  ^(îL:^ 
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soit  : 


,.•,-«■  =-21^ 


+  \/(=^')'+^ 


pour  la  différence  entre  les  pressions  obtenues  par  les 
méthodes  de  MM.  Delocre  et  Guillemain,  telles  qu'on  les 
applique. 

D'îiilleurs  Tinclinaison  «.>  de  la  section  ab^  donnée  par 
la  méthode  de  M.  Guillemain,  s'obtient  en  annulant  la 
dérivée  de  /„  par  rapport  à  «.  D'où  : 


(8)  tang2a4= 


c^h'—  h^y) 


Soit  i  l'angle  de  fruit  du  parement  d'aval  en  a.  Les  pres- 
Hioiîs  maximums  données  respectivement  par  les  méthodes 
Delocre  et  Guillemain,  modifiées  comme  il  est  dit  dans 
<*ett0  note,  sont  respectivement  : 


i^J  A  =  -£-  et 


cos^t  ^       cos*(i  —  oj) 

Los  formules  (7)  et  (8)  permettent  de  faire  la  comparai- 
sîon  des  deux  méthodes  ainsi  appliquées. 

Clierchons  de  même  l'expression  de  la  pression  maxi- 
ïrtiïui  n\  que  donne  la  méthode  do  M.  Bouvier,  afin  de  la 
c^imparer  aussi  aux  deux  autres. 

Il  est  nécessaire,  pour  cela,  de  chercher  la  force  totale 
do  cisaillement  sur  la  section  ab  {fig.  2),  la  méthode  de 
M.  Douvier  revenant  à  choisir,  parmi  les  sections  ab^ 
celle  pour  laquelle  cette  force  de  cisaillement  est  nulle. 

La  pression  verticale  sur  la  section  Aa  est  : 

n  4-  n' 
; f. 
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Le  poids  du  triangle  aAb  est  : 

I  ^ 

en  appelant  k  le  poids  spécifique  de  la  maçonnerie.  La 
force  verticale  sur  ab  est  donc  : 

n  4-  n       ,   ftc». 

—2 — 6  + Y^anga; 

sa  composante    tangentielle  comptée  positivement  de  b 
vers  a  est  : 

—  [ 2 «  +  Y  *^n8«J  sina. 

La  force  de  cisaillement  sur  Âa  est  : 

2 

La  pression  de  Teau  sur  A  et  Ab  est  : 

ce  qui  fait  une  force  horizontale  totale  : 

2  ty'  +  '^y^  ^^^^  +  «**ang*  * 
ou  : 

|[y  +  •tanga]^ 

Sa  composante  suivant  ba  est  : 

f[y  +f  ianga]«cosa. 

La  force  de  cisaillement  totale  est  donc  : 

—  1  ^  ^^  «  +  Y  tang  a  I  sin  a  +  -^  [y  +  6  tang  a]»  cos  a. 
Annales  de*  P,  et  Ch,  MAmoireb.  —  1897-4.  2 
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On  doit  Tannuler  pour  avoir  rinclinaison  a.  =  3t|  de  la 
section  à  envisager  d'après  M.  Bouvier.  On  aura  donc: 

—  koiy  +  i  tang  a^)»  +  [(n  -f  n")  e  +  ks^  tanga,]  tang  a,  =  o, 


ou 


I  k  —  ^)  €*  tang^  a  +  («'  +  n'  —  2Auy)  £  tang  a  —  k^y^  —  o 
D'où,  en  ne  prenant  que  la  racine  positive  : 


tang  a, 


k.y  -^'  +  \/kk^^-k.yin+n')  +  {^^)y 


£(A-Av,) 


La  valeur  de  tang  a,  étant  ainsi  trouvée,  Téquation  (61, 
on  telle  qui  la  précède,  donne  pour  la  pression  maximum 
ft^'^  fournie  par  la  méthode  de  M.  Bouvier  : 

u'  4 —  langa,  +  ^y  tang^  a* 


^  1  +  tangua, 

et  pour  la  pression  maximum  correspondante,  en  tenant 
compte  du  théorème  établi  plus  haut  : 


m 


A|=: 


cos*''(t-     a^) 


-rrrn'<[l  +tang«(i-a^)], 


/'  t'tant  toujours  Tangle  du  fruit  du  parement  aval  au  point 
ronsidéré.  Ainsi  les  trois  méthodes  de  MM.  Delocre,  Guil- 
leuiain  et  Bouvier,  apphquées  en  tenant  compte  du 
lliéorème  rigoureux  établi  plus  haut,  donnent  respective- 
ment, pour  la  pression  maximum,  au  point  du  parement 
d'aval  les  valeurs  : 

A,  Aj,  A^, 

déterminées  par  les  équations  (9)  et  (10),  au  lieu  do  ceUes  : 


n\. 


n'A. 
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Dans  une  prochaine  note  je  me  réserve  d'indiquer 
comment  on  peut,  dans  Tétude  de  la  résistance  des  digues, 
substituer  à  l'emploi  de  la  règle  du  trapèze,  des  moyens 
plus  exacts  tirés  des  principes  de  la  théorie  mathématique 
de  Télasticité.  Je  dirai  de  suite  qu'en  étudiant  la  question 
à  ce  point  de  vue  j'ai  d'abord  reconnu  ce  fait  digne 
d'intérêt,  que  la  règle  du  trapèze  est  exacte,  c'est-à-dire 
conforme  aux  principes  de  la  théorie  mathématique 
de  l'élasticité,  pour  la  digue  à  section  triangulaire, 
c'est-à-dire  à  parements  plans  et  épaisseur  en  couronne 
nuBe.  Mais  elle  ne  l'est  pas  pour  les  digues  à  section 
trapèze,  et  encore  moins  pour  les  digues  habituelles 
à  parements  non  plans.  Cependant  son  exactitude  dans  la 
digue  triangulaire,  outre  qu'elle  ajoute  un  nouvel  intérêt 
à  cette  forme  théorique,  donne  aussi  la  présomption  qu'elle 
De  doit  pas  être  très  fautive  pour  des  formes  usuelles 
plus  ou  moins  avoisinantes. 
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W  41 


lÉTTJIDE 

D'UNE  NOUVELLE  FORMULE 

pooa 

CALCULER  LE  DÉBIT  DES  CANAUX  DÉCOUVERTS 

Par  M.  H.  BAZIN,  Inspecteur  général  des  Ponts  et  Chaussées. 


Depuis  que  les  premiers  travaux  de  M.  Darcy  ont  mis 
en  lumière  Tinfluence  exercée  sur  le  débit  d'un  canal 
par  l'état  de  ses  parois,  le  nombre  des  données  expéri- 
mentales, jusqu'alors  très  restreint,  s'est  singulièrement 
accru  ;  de  nombreuses  formules  ont  été  proposées  en  vue 
de  représenter  l'ensemble  de  ces  nouveaux  résultats. 
Aucune  n'a  paru  pleinement  satisfaisante,  et  il  ne  pou- 
vait guère  en  être  autrement  ;  par  suite  des  mouvements 
tourbillonnaires  qu'elles  produisent,  les  irrégularités  de 
la  paroi  deviennent,  dans  les  canaux  de  faible  dimension, 
un  élément  capital  ;  mais  cet  élément  n'est  pas  suscep- 
tible d'une  définition  assez  exacte  pour  qu'une  expression 
analytique  en  tienne  parfaitement  compte.  Si  l'on  se 
place  au  point  de  vue  pratique,  il  faut  donc,  sans  pré- 
tendre à  une  précision  qui  n'est  pas  dans  la  nature  des 
choses,  se  contenter  de  formules  empiriques  aussi  simples 
que  possible  ;  sans  doute,  on  peut  toujours,  en  compli- 
quant leur  expression,  arriver  à  représenter  un  peu  plos 
exactement  un  choix  donné  d'expériences;  mais  cette 
précision   apparente  ne  se   maintient  pas^  si  Ton  veut 
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embrasser  d'autres  cas,  et  ne  peut  dès  lors  servir  de 
critérium  pour  l'adoption  d'un  type  d'application  courante. 
D'ailleurs,  quelle  que  soit  l'expression  adoptée,  le  pra- 
ticien aura  toujours  à  déterminer,  par  voie  d'assimilation 
avec  des  cas  analogues,  la  valeur  d'un  coefficient  arbi- 
traire correspondant  à  l'état  pîus  ou  moins  rugueux  de 
la  paroi.  Cette  difficulté  d'appréciation  ne  peut  être 
éludée,  et  c'est  alors  que  doit  intervenir  l'expérience 
personnelle  du  constructeur. 

Ainsi  que  nous  l'avons  montré  dans  une  étude  anté- 
rieure f),  les  formules  monômes,  telles  que  R*"!"  =  b\]^ 
(R  désignant  le  rayon  moyen  ;  I,  la  pente  ;  U,  la 
ritesse  moyenne  ;  6,  un  coefficient  numérique  ;  m^  n,  /?, 
des  exposants  constants),  ne  sauraient,  en  raison  de 
fenr  excès  de  simplicité,  être  employées  d'une  manière 
générale;  elles  n'embrassent  qu'un  champ  restreint  et 
divergent  dès  qu'on  les  applique  en  dehors  de  certaines 
limites  des  variables  R  et  U  ;  toutefois  elles  peuvent  être 
I  utiles  pour  l'étude  de  quelques  cas  spéciaux. 

La  formule  la  plus  simple,  après  l'expression  monôme, 
est  : 

(i)  ^  ==  *  + 1' 

RI 
,  A  désignant  pour  abréger  le  rapport  tt^j  a  et  p  deux  cons- 

i  tantes  ;  c'est  celle  qu'avait  adoptée  M.  Darcy  à  la  suite 
t  de  ses  expériences  de  1850  sur  les  tuyaux  de  conduite; 
j  elle  convient  pour  les.  tuyaux,  en  raison  de  la  constance 
Ida  profil  transversal,  toujours  circulaire,  et  de  la 
I  petitesse  relative  du  coefficient  P;  elle  s'applique  moins 
jlâen  aux  canaux  découverts,  oîi  la  diversité  des  profils  et 
Ides  natures  de  parois  fait  varier  a  et  p  dans  des  limites 


[*)Ètude  comparative  des  formules  nouvellement  proposées  pour  calculer 
l^fffhii  des  canaux  découvet*ts  {Annales  des  Ponts  et  Chaussées,  1871). 
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beaucoup  plus  étendues.  Nous  Tavions  cependant  conservée 
en  discutant  les  expériences  entreprises  ultérieurement 
par  M.  Darcy  et  terminées  par  nous-même,  sur  les 
canaux  découverts,  et  nous  avions  admis  quatre  caté- 
gories de  parois,  en  attribuant  à  «  et  p,  dans  chaque  cas, 
des  valeurs  particulières. 

On  ne  pouvait  se  dissimuler,  toutefois,  que  cette  forme 
donne  lieu  à  une  double  objection  ;  elle  ne  prévoit  aucune 
relation  entre  «  et  p,  ce  dernier  coefficient  croissant  très 
rapidement   avec  la   rugosité   de  la   paroi  ;  d'un   autre 
côté,  si  Ton   suppose  le  rayon    moyen   R   indéfiniment 
croissant,  la  limite  vers  laquelle  tend  le  rapport  A  serait 
différente  pour  chaque  espèce  de  parois.  Il  semblerait,  ao 
contraire,  qu'en  augmentant  les  dimensions  d'un  canal, 
ses  parois  restant  identiques  à  elles-mêmes,  leurs  inégalité» 
devraient  s'effacer  peu  à  peu  devant  les  dimensions  cmsr 
santés  du  lit,  et  que,  par  suite,  les  valeurs  de  A  pour  toutes 
les  catégories  devraient  se  rapprocher  progressivement 
en  convergeant  vers  une  limite  commune. 

Si  l'on  conserve  à  l'équation  (1)  la  forme  ci-dessus, 
on  ne  réussit  pas  à  trouver  entre  a  et  p  une  relation 
simple  ;  on  y  parvient  plus  facilement  en  remplaçant  A 
et  R  par  leurs  racines  carrées,  qui  varient  moins  rapide- 
ment, et  posant  : 


(2)  ^^="  +  ;|- 

On  peut  alors  obtenir  une  approximation  suffisante, 
en  admettant  que  a  reste  constant,  de  sorte  que  les! 
valeurs  de  A  pour  les  divers  états  de  la  paroi  convergent' 
toutes  vers  la  limite  *  ;  le  coefficient  p,  variant  seul, 
devient  ainsi  caractéristique  du  degré  de  rugosité  delà 
paroi. 

En  1869,  MM.  Ganguillet  et  Kutter  étaient  partis  de 
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l'équation  (2)  en  récrivant  sous  la  forme  équivalente  : 


"  =  "['-M^]'*^ 


admettant  ensuite  pour  a  la  valeur  constante  a  =  100, 
ils  avaient  proposé  d'attribuer  à  b  douze  valeurs  diffé- 
rentes croissant  de  0,12  à  2,4i  ;  mais  ils  ont  ensuite 
dénaturé  cette  expression  si  simple  en  faisant  dépendre 
ses  coefficients  de  la  pente  I,  et  cela  dans  le  but  d'em- 
brasser quelques  résultats  exceptionnels  des  expériences 
de  MM.  Humphreys  et  Abbot  sur  le  Mississipi.  Leur  for- 
mule définitive,  dont  Tusage  s'est  répandu  malgré  sa 
complication,  est  en  mesures  métriques  (*)  : 

!3)  u  = -, ',,,;..  v/rT, 


'+("+"-T-^)â 


n  étant  le  coefficient  de  rugosité.  En  posant  : 
elle  peut,  par  une  transformation  facile,  s'écrire 


(4)  v:A_^^_Kn 


n      ^  -  1  +  Kri  (^/R       V  '' 


et,  sous  cette  forme,  on  voit  que  sjk  devient  égal  à  n 
et  indépendant  de  la  pente,  quand  R  =  1  mètre. 
Le  facteur  entre  parenthèses  changeant  de  signe 
suivant  que  R  est  inférieur  ou  supérieur  à  1  mètre, 
l'influence  de  la  pente  sur  la  valeur  de  sjk  change  en 

(•)  Voir  Zeiischrift  der  osier.  Ingen.  und  ArchUeklen  Vei^ins,  1869,  et 
^Ugemeine  Bauzeiiung,  18*20. 
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même  temps  de  sens  de  part  et  d'autre  de  cette  limiie      j 
arbitraire  ;  elle  n'est,  du  reste,  appréciable  que  pour  les      j 

pentes  excessivement  faibles  ;  des  que  I  surpasse  jjrr-' 
le  terme  -^— z n'a  plus  d'effet  sensible  sur  la  valeur 

de    ■: —    ,,   y  qui  diffère  à  peine  de  sa  limite  :  •; t^- 

Revenons  aux  formules  (1)  et  (2)  ;  en  admettant  la 
première,  nous  avions,  au  début  (*),  distingué  quatre  caté- 
gories de  parois,  savoir  :  j 

/       0  03\     j 
!•*«  Catégorie  :  parois  très  unies A  =  0,00015  (1  4-  'iTIj 

2«  Catégorie  :  parois  unies A  z=  0,00019  (i  +  -^];    j 

3"  Catégorie  :  parois  peu  unies A  =  0,00024  (  1  +  '^y.    [ 

(1  25\ 
1  +  -Tr)* 

Si  l'on  admet  la  deuxième  formule,  on  est  conduit,  ainsi 
que  nous  allons  le  montrer,  à  donner  à  a  la  valeur  cens-  j 
tante  0,0115,  en  faisant  croître  p  avec  le  degré  de  rugo- 
sité de  la  paroi  depuis  0,0007,  pour  les  parois  très  unies, 
jusqu'à  0,0150,  pour  les  parois  en  terre.  Les  valeurs  de  n 
correspondantes  dans  la  formule  Ganguillet  et  Kutter 
varieraient  entre  n  =  0,010  et  n  =  0,025. 

La  comparaison  des  diverses  formules  avec  les  données 
expérimentales  peut  se  faire  très  commodément  à  Taide 
d'une   représentation   graphique  (Voir  PI.   29).  Si   nous 

prenons  pour  ordonnées  y  les  valeurs  de    y^A,  et  pour 

.  1 
abscisses  x  celles  de  -=:>  les  nouvelles  formules  dérivant 

(*)  Recherches  hydrauliques^  Darcy-Bazin,  1865. 
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de  Texpression  (2)  s'écriront  : 
(5)  y  =0,0115 +  pa:, 

OU  mieux,  en  désignant  par  y  le  rapport-: 

oc 

î/=:  0,0113(1  +T^), 

elles  seront  figurées  par  un  faisceau  de  lignes  droites 
émanant  toutes  d'un  point  {x  =  0]  y  =  0,0H5)  situé 
sur  l'axe  des  ordonnées  ;  l'inclinaison  de  ces  droites, 
mesurée  par  le  coefficient  angulaire  0,0115y,  ira  en 
croissant  avec  la  rugosité  de  la  paroi.  La  formule  Kutter 
s'écrira  de  même  : 

Au  lieu  d'un  faisceau  unique,  elle  donnera  pour  chaque 
Taleur  de  n  un  faisceau  spécial,  partant  d'un  point  va- 
riable (x  =  1  ;  y  =  n)  ;  ce  faisceau  sera  compris  entre  les 
deux  droites  correspondantes  aux  deux  valeurs  extrêmes 
de  I  (I  =  oc  ;  I  =  0) ,  et  ayant  pour  coefficients  angulaires, 

la  première  73750"'  ^^  deuxième  w;  cette  dernière  passe- 
rait par  rorigine.  L'inclinaison  de  toutes  ces  droites,  dé- 

0  00155 
pendant  du  terme  — ^— j >  croît  à  mesure  que  I  diminue. 

Afin  de  ne  pas  compliquer  la  figure,  nous  n'y  avons  indiqué 
que  les  droites  correspondant  aux  valeurs  I  =  0,001 
et  0,0001,  sauf  pour  la  quatrième  catégorie,  où  a  été 
ajoutée  la  très  petite  pente  I  =  0,00004  (*).  Les  données 
expérimentales  seront,  d'autre  part,  représentées  par 
autant  de   points,   ayant   chacun  pour  coordonnées   les 


(•)  Les  droites  qui  correspondraient  aux  pentes  supérieures  à  rrrr 
le  confondraient  presque  entièrement  ;  en  effet  les  Umites  extrêmes 
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valeurs  de  V  A  et  -=  correspondant  à  Texpérience  consi- 
VR 

dérée  ;  toutefois  elles  sont  tellement  nombreuses  que  la 
figure  deviendrait  très  confuse,  si  on  les  y  indiquait  toutes; 
quelques-unes  ont  dû  être  réunies  par  groupes,  en  rappro- 
chant les  expériences  dont  les  éléments  différaient  peu, 
et  ne  sont  représentées  que  par  un  seul  point  corres- 
pondant à  la  moyenne  du  groupe. 

Nous  allons  énumérer  toutes  ces  données  par  catégories, 
en  faisant  connaître  les  circonstances  particulières  qui 
caractérisent  chacune  d'elles  et  peuvent  servir  de  base 
k  un  classement  rationnel.  Nous  indiquerons  en  outre, 
autant  que  possible,  les  procédés  d'expérimentation  em- 
ployés pour  la  détermination  de  la  vitesse  moyenne,  la 
connaissance  de  ces  procédés,  très  divers,  permettant 
seule  déjuger  du  degré  d'exactitude  des  expériences  et, 
par  suite,  de  leur  valeur  comparative. 


(1  =r  c»)  du  coefficient  angulaire  -  sont  0,00187  pour  n  =  0,010 

et  0,00913  pour  n  s  0,023  ;   les  valeurs   correspondant  à    la    pente 
I  =  —-,  savoir  0,00191  et  0,00951,  en  diffèrent  à  peine. 
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1      !■*  CATÉCritllE.    - 

-  Faroh  trèA  unies  (ciment  lissé,  bois  raboté,  elc). 

Valeur  du  coeflicîeni  f  de  la  nouveHe  formule  y  =  0,06* 

^t.^TlCi5 

!«           5 

tf.      & 

"*          u 

PENTE 

£        »■ 

ÊT.\T           !           MODE 

Aa 

2  f  S! 

^^;^ 

(IBSEHVATIOKS 

o^l! 

I 

pf  s 

DES    E'AhDll 

ttE   j^rr.KjicïE 

ainni.f^4^ 

>r;       2 

A 

iirrtiAfvlaàrr  en 

12 

0,0049 

n-,0^ 

Biiduil   ta    diùcDL'Orifici'ei  carré*   dtt 

\  fiir    Hcfhfrcftet  hy- 

W^i  ée   1-^  de 

4  0-,2l 

lîii*.                          <;*.?0  de  cMé  tîi 

'fraftfitjitei^     Darcr- 

ftir. 

minfe  pirui.pr^i- 

y«iri     (liM>^K    pme 

kbkidejit  liréi. 

û'2. 

12 

OhUOB 

0-J1 

Id. 

Id. 

td.  Série  n*  i4 

tmnx  4*  l*  25 

à  tr.ïi 

iliiatirv. 

' 

%|KlhiC  4«   flo' 

1 

0,0037 

0",îft 

EndnîL    e<L  dflienl 

Tuhc  Jftug^ur. 

Kïpir.   de  H.  B«iiia- 

btm  .eual  ^e 

sur  l«  roDd  de  li 

irmiien    flSàJ},   Voir 

^\k  .  ^mttioa  h 

cjV4'ti(?,  irurh  li- 

iP'chvfdhflt hndf^u 

frtt   rtcUAgu- 

ts' rt  II  X     i'ii     bri- 

iiffuéH^ série  u*  1. 

1   ^    2*4»     de 

que». 

^  tu  r..ticl. 

riK    4la     ^erina 

1 

0,0005 

0-»'j3 

Enduit  vu  eiineciL 

Moulinet, 

Exp<^r.  de  M.  PerroDi 

Il  it    y^cs). 

Utté. 

(i^^Mii.   Voir  l«  aie- 

Wt4Ji^ttqa«  de 

moirti  de  M.  Zoppi  : 

fk  éÊ  taj-f-tuf  et 

Sui  VuiUtrnu^  carte 

BdBpnfcMHlrur, 

b  vdro^Tiphiqae 

■ltf«       Uogvti- 

1 

dits  lie  iIHÎMj). 

Itofttl    mrcç     leB 

bTvruuai- 

1  <^T««r    ;i>«>'Bt' 

3 

0,000  n 

l-.&l'p 

Fond  do  U  ciireUe 

Mouliiitt. 

Eïpér.  de  U.M.  P«aini 

'd     da     Cervo  i . 

b  2*,ja 

eu     Lé  Ion     Forlr;^ 

tlGJoppiiJfifl'^i.Voir 

ÉALi  rtn4  t)jpit«tre 

ment  btltu.  tr^t 

tfiarfivtie  éet  G*tmn 

1^)  uèuhrs  de  l&r- 

uni    «t    régulier. 

visih,  Roma^  ÏK1«, 

*■ 

iMurt  loléniuï  «n 
briqucfi. 

kooftinc     de     la 

3 

O.QOOIti 

0-,â7 

Enduit    en   eimenl 

Dèr«r«oir    préaU- 

Expér.  de  M  AI.  FleLey 

N  i^rîn  fTiUe 

kii^.l^ 

de    fifliand   «ur 

bjeinent    tan- 

et      Stearna    (|NT8- 

IMm  .    Seftiop 

luarotkneric       d^' 

pour     EtN    eipf' 

imn.  Voir  c«/ji- 

t  Més^aiK^  d'un 

brintiefl. 

rionc'es  n"  1  tl  2 

t  iotifi  ft  ^  ^S  n/tp  fy  /'rom 

toftt    4e    2*  ,74 

{\mi>^    .MoulidH 

hVuri^f'r^    Hifrr, 

Mmtr  aa^ïmvim* 

pour  Tel  p*  ri  en  ce 

Bofiton  0KS2Ï;   ^"^ir 

11-3  (1878,. 

auFiïl^  pfiur  le^  détail 

t    b    r««U     d> 

des  expèrieiicesj'ou- 

P^'J 

vrâ|r«  dcM.IUwiLtnn 
,'ïmith  ^  Oïl  iA^  Ft)U} 
o/"     U'ff^".-  ^Aroii^A 
ori^c«,etç.,  Uindoû 
ADdNew-YorkilS^). 

M  M  fi»ebt  d« 

10 

fetitjfi 

û",20 

En  du  il  en  e1iD«QL 

Tybe  jtuftur. 

Tuynu      d'e^perieufe 

m^  AaséUv. 

dirv^nct 

(te 
O.OUWî 

à  o,oo:t3 

tré*  onû 

établi  tn  vae  dï'tu- 
dier    la   dlatribulion 
dep  vit«Hh^-e.  fie^.dt^t 

ï«97.     Mimoire    de 

U.  Buin. 

„ ___ r 

*r\r\cs]p>^ 
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On  voit  immédiatement,  sur  la  planche,  que  la  droite 
correspondante  à  la  nouvelle  formule  passe  à  peu  près  an 
centre  de  la  zone  occupée  par  les  points  figurant  les  ré- 
sultats de  Texpérience;  cette  formule  représente  très 
bien,  d'une  part,  les  expériences  sur  le  canal  rectangu- 
laire (série  n**  2),  dans  lesquelles  R  ne  dépassait  pas 
0'",20,  et,  d'autre  part,  celles  du  canal  Cavour,  où  R 
s'élève  jusqu'à  2", 20.  Les  différences,  peu  importantes, 
que  l'on  constate  pour  les  expériences  intermédiaires 
s'expliquent  aisément  si  l'on  se  reporte  aux  indications 
données  sur  l'état  de^  parois. 

1*  Canal  demi-circulaire  (série  n°  24).  —  L'abaisse- 
ment sensible  des  ordonnées  >JA  pour  les  dernières 
expériences  de  la  série  résulte  de  la  forme  circulaire  du 
canal,  à  laquelle  correspond  le  maximum  de  débit  pour 
une  section  donnée.  Il  faut,  en  effet,  avoir  égard  à  cette 
propriété,  lorsque  l'on  rencontre  ce  profil  exceptionnelle- 
ment favorable  à  l'écoulement;  elle  explique  également 
la  faible  valeur  du  coefficient  vA  P^ur  l'aqueduc  de 
Naples,  dont  la  cuvette  présente  un  profil  elliptique. 

2*  Le  pont-aqueduc  de  Roquefavour  donne,  au  con- 
traire, une  valeur  plus  élevée,  en  raison  de  cette  circons- 
tance, que  le  fond  seul  de  la  cuvette  est  enduit  en  ciment, 
les  parois  latérales  en  briques  offrant  une  plus  grande 
résistance.  On  se  trouve  ainsi  en  présence  d'une  paroi 
mixte,  intermédiaire  entre  la  première  et  la  deuxième 
catégorie  (*) . 

3*  C'est  pour  un  motif  analogue  que  nous  n'avons  pas 

(*)  Le  pont-aqueduc  du  Cervo  (canal  Cavour)  se  trouve  à  peu  près 
dans  les  mêmes  conditions,  et  cependant  les  valeurs  de  A  paraissent 
un  peu  faibles;  il  n'est  pas  impossible  que  la  valeur  0,00011  adoptée 
pour  la  pente  doive  être  légèrement  augmentée,  la  détermination  de 
cette  pente,  moyenne  de  plusieurs  opérations  sur  120  mètres  seulement 
de  longueur,  ne  pouvant  être  d'une  exactitude  rigoureuse,  ainsi  que 
le  font  remarquer  MM.  Pasini  et  Gioppi  dans  leur  intéressant  mémoire 
de  18'J3. 
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fait  figurer  une  série  d'expériences  sur  un  autre  canal 
demi-circulaire  (n*  25),  semblable  à  celui  qui  avait  fait 
l'objet  de  la  série  n"  24,  si  ce  n'est  que  le  ciment  avait 
été  mélangé  d'un  tiers  de  sable  siliceux  très  fin;  cette 
modification  a  suffi,  bien  que  la  surface  du  canal  fût  restée 
parfaitement  régulière ,  pour  élever  de  près  d'un  dixième 

la  valeur  de  ^A. 

Passons  maintenant  à  la  2*  catégorie  de  parois;  les 
données  sont  fort  nombreuses,  en  raison  de  la  facilité 
que  présente  le  bois  pour  l'établissement  des  canaux 
d'expérience. 
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2"  C.vT^^OEiiE,  —  Pttroii  unies  (planclies,  pierre  de  E^iille,  briques,  etd 

Voleur  du  coefficienl  y  de  la  notiveïla  fonnule  y  =  0,16- 


rtÉ^lC  NATION 


Canaux  recta ng^iaires 
de  2  mètres  de  lar- 
geur. 

Canaux  reclang'ulatres 
de  l-,20,  0-,H0  cl 
0",48  de  largeur. 

Canaux  à  profil  tra- 
pézoïdal (largeur  du 
fond  1  nièlre)  et 
triangulaire. 

Canal  demi-circulaire 
de  1",40  de  diamè- 
tre. 

Canal  rectangulaire  de 
l»,nO  de  largeur. 

Higolc murée  duTillot 
(canal  de  Mourgo- 
gue).  Section  à  peu 
pr(*s  rectangulaire  de 
1",?()  de  largeur, 

Pont-aqiicdiic  de  Crau 
(canal  de  Craponnoi. 
Section  rectangu- 
laire de  2*,»V0  de 
largeur. 

Aqueduc  de  la  rille  de 
Boston,  Toûté  en 
plein  cintre  de  '.-",74 
de  diamètre  Hur  pié- 
droit» légèrement 
coarbes  de  0*,7()  de 
hauteur.  Radier  en 
arc    de    cercle  avec 

flèche  de  — . 


Aqueduc  de  la  ville  de 
New  -  York,  même 
type  que  celui  de 
Boston.  Diamètre  de 
Ih  voûle,'i".ir)  ;  hau- 
teur de«  piédroits, 
1*,02.  Ha  lier  en  arc 
de  cercle  avec  flèche 

^4- 


5. s 


32 
30 

13 

12 
4 


65 


PENTE 
l 


U.UUl.) 

à  U,()084 


0,0043 
à  U.UOGO 

0,0015 
à  U,004y 


0,0015 

0,0049 
0,0081 


0,00084 


0,00019 


0.00013 


àO-,42 


0«,06 
àO-,26 


0-,08 
àO-,33 


0-,12 
àO-,35 

0-,06 
àO-,24 

0-.12 
à  u-,23 


0-,54 


0-,15 
à  0-,71 


0-,23 
à  1-,17 


ÉTAT 

Pït       ri*  MIS 


Planches  non   ra- 
botées. 


Id. 


Id. 


Briques  à  plat, 
assez  déçraiées. 

Moellon  piqué  avec 
soin. 


Pierre  de  taille. 


Briques. 


Briques. 


UOl>£ 


unnces  carres  de 
0",20  de  côté, 
préalablement  ta- 
rés. 

Id. 


Id. 

Id. 

Id. 
Tube  jaugeur. 


Id. 


;)éver«oir    préala- 
blement taré. 


Moulinet. 


OiïâEftVlJ 


Voir  /iecàerdk 

n**  6  à  11. 

Voir     Jieek. 
séries  n*"  tS  1 

Voir      B^k.    i 
séries  H*-  21 1 


Voir     itf*ch.     J 
série  n»  X. 

Voir      Ji^'ch. 

série  o*  H. 
Voir      Hech. 

•érie  n"  39. 


Ezpér.  de  M.  1 
g^rten  en  18âî 
lïech.  hvdr^ 
n«    1. 

Expér.  de  MM.l 
etSte«rns(iS71 
poar  le  résoni 
ditionnmL  S  m. 
from.  Sudkwty 
rer,  Boston.  ] 
et  Tran^actia 
the  A  meriem 
eietp  of  civil 
netrrs^  18S3. 
pour  le  détail 
rragre  de  Hc 
Smitb.eitéi^ia 

Kxpér.  de  M.  F 
voir  BepoH  I 
iW?io    CrotoH 
duet-eommissi 
New-York,  HH 
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^m*)S     L    s 

!>.     5 

b 

s.  a 

PENTE 

g     S 

ÉTTAT 

MODE 

OBSERVATIONS 

o     "ï 

I 

<      g 

UKt     PAROIS 

DB   JAUGEAOK 

WÊmtM 

7^           M 

hhTmât 

18 

0.0001  B-i 

0-,^7 

Uèloii  uni. 

Dérersoir. 

Expér.  de   M.  Fairlie 

k  Seellai 

iO*^>: 

Bruce.  Voir  Procee- 

neUa^o- 

dings  ofthe  institu- 

■Tcrte par 

tion  of  civil  Enffi- 
n«cr«,  Lon«loD,18ij(î. 

lea  trt  de 

iMtear  des 

.l-6S;l»r- 

inësanee 

lle.3-^; 

aa  BÎTcao 

hr.   2-,T7. 

«   vt    de 

ira    fléebe 

Htaear   de 

3 

o,ooo:,i 

0-,572 

Briques. 

Jaagreage 

direct 

Expér.  de  M.  Qarke 

SpboB    de 

à 

daos    un 

réser- 

en   1885.  Voir  l'ou- 

l^-toy.Sec- 

0,00008 

voir. 

vrage  de  M.  Hamil- 

■kiK    de 

toD  Smith. 

!iaiaétre. 

r 

Les  expériences  sur  les  canaux  en  planches  sont  extrê- 
I marnent  nombreuses,  et  quelques-unes  font  même  double 
emploi;  aussi,  pour  éviter  la  confusion,  n'en  avons-nous 
liait  figurer  qu'une  partie  sur  la  planche.  Il  convient  de 
FTemarquer  en  passant  que  les  coefficients  obtenus  pour 
b  rigole  demi-circulaire  (série  n°  26)  sont  exceptionnel- 
Jement  faibles,  ainsi  que  nous  Tavons  déjà  signalé  pour 
Ta  rigole  demi-circulaire  en  ciment. 

Les  expériences  les  plus  nnportantes  du  groupe ,  pour 
le»  parois  maçonnées ,  sont  celles  de  M.  Fteley  sur  les 
aqueducs  de  Boston  et  New- York.  Ces  deux  ouvrages, 
dont  le  profil  est,  aux  dimensions  près,  absolument  com- 
parable, ont  leur  parement  en  briques  jointoyées;  les  con- 
ditions de  l'écoulement  semblent  donc  tout  à  fait  identiques, 
el  cependant  les  coefficients,  obtenus  à  Taide  d'expériences 
très  précises,  difi'èrent  de  6  0/0.  Cette  différence  résulte 
de  détails  d'exécution  peu  importants  en  apparence.  Le 
rejointement  avait  été  extrêmement  soigné  dans  l'aqueduc 
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de  Boston;  il  en  a  été  <]e  même  pour  le  radier  dans  celni 
de  New-York,  mais  les  piédroits  ont  été  uii  peu  moins  bien 
traités  ;  quant  à  la  voûte  ,  les  bavures  du  mortier  sur  le 
cintre  n'ont  pas  été  parfaitement  enlevées,  ce  qui  donne 
lieu  à  quelques  aspéritt'^s  sur  le  parement.  Ces  remarques, 
que  nous  devons  à  Tobligeance  de  M,  Fteley^  montrent 
combien  l'état  des  parements  peut  influer  sur  Técoule- 
ment  ;  un  simple  lavage  à  la  brosse  avec  un  lait  de  ciment 
Portland  sur  une  partie  de  Taqueduc  de  Boston  a  suffi 
pour  produire  une  augmentation  de  débit  de  2  0/0. 

Considérons  maintenant  les  parements  en  maçonnerie 
de  moellons;  le  nombre  des  données  recueillies  jusqu'à 
ce  jour  pour  cette  nature  de  parois  est  malheureusement 
très  restreint ,  ainsi  que  le  montre  le  tableau  ci-après. 
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3*  Catégorie.  —  Parois  en  maçonnerie  de  moellons. 
Valeur  du  coeflicient  y  de  la  nouvelle  formule  y  =  0,46. 


_ 

MMMMM 

1 

^ 

-     2 

PENTE 

I 

VALEURS 
du 

RAYON  MOYBN 

R 

ÉTAT 

DES   PAROIS 

MODE 

DK  JAUOSAGK 

OBSERVATIONS 

Il  i^up^ 

Iri^eBoar- 

i  reeUofQ- 
î'^  de 

8 

0,037 

et 
0,101 

0-,10 
àO-,26 

Moellons     piqués, 
fond       recouvert 
d'un   lég-er  dépôt 
limoneux  très  ad- 
hérent. 

Orifices  carrés?  en 
minco    paroi    de 
0"',ô0  de  côté. 

Voir  Becherchef  hy- 
drauHqueSy     séries 
n"  32  et  33. 

Ip»  pré* 

|a:«ire  de 

4 

0,00030 

à 
0,00035 

0-,30 
à  0-,49 

Parement  de  moel- 
lons en  bon  état, 
peu  de  dépôts  sur 
le  radier. 

Moulinet. 

Voir    Rech,    hydr., 

série  n*  45. 

b€nibois 

tHeitral 
iRtsa     de 
Maeice- 

8 

0,00030 

à 
0.00068 

0-,27 
àO-,52 

Parement  de  moel- 
lons ,      quelques 
joints    dég^radés, 
radier  couvert  de 
vase  et  de   pier- 
railles en  divers 
points. 

Parement  an  moel- 
lons. 

Moulinet  et  déver- 
soir taré.  Voir  la 
note   C   de  l'ap- 
pendice des  J?e- 
cherchet  hydrau- 
lique». 

Voir    Aeeh.     hydr,, 
séries  n«*  44  et  46. 

Senic*    à 

li»,clâagTi- 

4 

0,012 
à  0,060 

0-.19 
à  0-,27 

Moulinet    et  tube 
jaug^eur. 

Ezpér.  de  M.  Baudi- 
Çarlen  en  1855.  Voir 
Rech,  hydr.,   série 
n«  1. 

btrid    de 
iitfiftBtrv 

1 

0,00031 

1-.56 

Maçonnerie  de  bé- 
ton. 

MouUneU 

Jaug^esge  fait  par  une 
conimissioQ   d'Ingé- 
nieurs italiens  ^1896). 

hîiti4â* 

^l«i    de 

tel     Ca- 

llbn.é  de 
•vales  en 

Vréfsetant 
M  leeCoo 

9 

pentes 
diverses 

de 
0,00007 

0,00073 

0-,848 

Parement  en  bri- 
ques. 

Moulinet. 

Bxpér.  de  HM.  Paiini 
et      Gioppi.      Voir 
Oiornalê  del  Genio 
civile^  Roma,  1893. 

Les  expériences  les  plus  régulières  sont  celles  de  la 
ie  de  décharge  du  réservoir  de  Grosbois  et  celles 
fà  ont  été  faites  dans  le  long  souterrain  de  Soussey; 
lais  les  deux  parties  murées  en  amont  et  en  aval  du 

Annales  des  P.  et  Ch,  Mémoires.  —  1897-4.  3 
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souterrain  (séries  n*  44  et  46)  ne  pouvaient  fournir  des 
résultats  parfaitement  comparables  ;  la  présence  de  dépôts 
de  vase  et  de  pierrailles  sur  le  radier  en  faisait,  en  réa- 
lité, des  parois  de  nature  mixte,  se  rapprochant  des  pa- 
rois en  terre ,  lorsque  la  profondeur  d'eau  était  peu  consi- 
dérable; aussi  est-ce  seulement  pour  les  plus  grands 
débits,  c'est-à-dire  pour  les  dernières  expériences  de 
chacune  des  deux  séries,  où  R  dépasse  0",45,  que  les  ré- 
sultats concordent  suffisamment  avec  ceux  des  séries 
n^'  32,  33  et  45. 

Quant  aux  expériences  sur  le  canal  de  Marseille  (déri- 
vation de  Longchamp),  où  la  pente  était  trop  consi- 
dérable pour  admettre  la  présence  de  dépôts,  elles  pré- 
sentent, malgré  l'égalité  du  débit  qui  était  le  même 
pour  toutes,  des  divergences  assez  sensibles,  et  il  est  vrai- 
semblable que  l'état  des  parois  n'était  pas  absolument 
comparable.  Les  résultats  obtenus  par  les  ingénieurs  ita- 
liens sur  le  canal  de  Vérone,  où  R  atteignait  1",56,  con- 
cordent bien,  au  contraire,  avec  ceux  des  rigoles  de 
Grosbois. 

La  valeur  de  v^ obtenue  pour  le  siphon  de  l'Ellvo  conduit 
à  le  ranger  dans  la  3*"  catégorie ,  bien  que  son  parement 
en  briques  soit  probablement  plus  régulier  qu'un  parement 
de  moellons.  Les  conditions  spéciales  de  cet  ouvrage 
rendent  assez  difficile  la  détermination  exacte  du  coeffi- 
cient, qui  a  été  déduit  de  la  dénivellation  observée  entre 
les  deux  tôtes;  mais  cette  dénivellation,  pour  représenter 
la  charge  consommée  par  le  frottement,  doit  être  corrigée 
de  la  contraction  à  l'entrée.  MM.  Pasini  et  Gioppi  ont 
opéré  cette  correction  à  l'aide  d'une  expérience  sur  un 
autre  aqueduc-siphon  de  faible  longueur;  en  raison  de  la 
forme  assez  compliquée  de  l'ouvrage,  il  subsiste  néces- 
sairement quelque  incertitude  sur  la  valeur  de  I  dans  le 
parcours  du  siphon. 

On  voit  que  l'on  manque  réellement  de  données  pra- 
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tiques  suffisantes  sur  la  valeur  des  coefflcients  applicables 
aux  canaux  en  maçonnerie  de  moellons.  Des  expériences 
dirigées  dans  ce  sens  seraient  désirables;  il  faudrait 
dfiânir  avec. quelque  précision  les  modes  de  taiilage  des 
parements  ^  le  plus  ou  moins  de  fini  du  taiilage  pouvant, 
surtout  dans  les  canaux  de  petites  dimensions,  influer 
notablement  sur  le  débit. 

Les  expériences  sur  les  canaux  en  terre  (4*  catégorie), 
que  nous  allons  énumérer  maintenant ,  sont  nombreuses , 
mais  bien  peu  présentent  des  garanties  de  parfaite  exac- 
titude. 


■ 
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4*  Catégorie.  —  Canauj^  en  terre. 
Valeur  du  coefficient  y  de  la  nouvelle  Tormule  y  =^  K^*^- 


DÉSIGNATION 
des 

BXPÉIIIENCES 


Rigole  de  Cbtzilly 
(canal  de  Bourg-o- 
gne).  I.art,'cur  au 
fond,  l-,*20  à  l-,35. 


Rigole  de  Grosbois 
(canal  de  Bourgo- 
gne). Largeur  au 
fond,  l-.TÔ  à  2  mè- 
tres. 

Rigole  de  Cbazilly. 
partie  murée  du 
Roussot  (canal  de 
Bourgogne) .  Largeur 
au  fond,  2*,15. 


Riç^ole  de  d<'charge  du 
bief  n«  .')2  (canal  de 
Boui-gogno  Largeur 
au  fond,  1",K(). 

Canal  de  Marseille  à 
Réaltore.  Largeur  au 
fond,  3  mètres. 

Canal  du  Jard.  Lar- 
geur, 8  à  9  mètres. 


Laoter  -  Canal ,  près 
Neuburg,surle  Rhin. 
Largeur ,  environ 
3  mdtras. 


Saalach  (affluent  de  la 
Salzach)  (llaute-Ba 
rièrê).  Largeur,  20  à 
25  mètres. 


Aa    à    Kermatl  et  à 
Sarnen. 

Rhône  à  la  porte  de 
Seex. 


PENTE 

I 


ETAT 


WOÏÏE 


-bRVl 


1"  Rayons  moyens  inlér  leurs  à  1  in  être. 


8 

0,00015 
à  0,00085 

12 

0,000.S0 
à  O,0OU55 

4 

0,00045 
à  0,0005-2 

5 

0,0146 

1 

0,00043 

4 

0,000036 
40,000065 

1 

0,00066 

2 

0,00104 
àO,000114 

2 
i 

0,0039 

et 
0,00004 
0,00010 

0-,29 
à  0-,52 


0-,30 
à  0-,56 


0-,30 
à  0-,51 


0-,20 
à  0-,52 


0-,87 


TtMTâLEi  un  (^éUiTuLe  jaugea r 
pierreui,  Iréi  p«u  lUDUliDel  at  dé- 
d'hiTbfi  iar   les    vtnoir  Uré  (voir 


pirfrii. 


Fond  et  talai.  va- 
seux, herbefi  sur 
qui.'lques  poiatâ. 


note  C  d#  imp- 
p«odkce  de^  Ht- 
cherc  h  eê  hjférau- 

{itfUtM). 


Id. 


roL  dfoiEt  fËjrioéf] 

pir     un    mur    à 

Dk&rtier    presque 

v^rUctL        piroi 

gauch'j    p«r     ud 

ptfrri^  à  M<:  ;  pii 

d'berbes. 

Fond  et  talus  re-  Vannes     de     dé- 
vêtus d'un  perrè,     charge  du  canal. 

ancien,  recouvert 

de  mousse    avec' 

un  peu  d'herbes.  I 
Fond   vaseux,   an  Tube  jaugeur. 

peu  d*herbei. 


I 


0*,51      Fond  vaseux  ;  le8|F1otteun    de  aor- 
à  0*,79  ,   roseaux     avaient    face, 
été  coupés  avant 
les  expériences. 

0-.55 


0-,42 
àO-,43 


0",59     Fond  de  gravier  et 
ell-,035    terre,    côtés    en 

maçonnerie. 
0",96     Fond   de  gravier, 

talus  revêtus  de 

perréi. 


Viteties  mesurées 
à  Taide  du  Strom- 
messer  de  Rei- 
cbenbaeh. 


Moulinet. 
Moulinet. 


Voir  Bttk 


Vuir    iï«i: 
léiùi 
50. 


Voir    Ba 
■érii  0*1 


Voir   Beà 
série  B* 


Expér.  dt 
nrteoi 
Beeh.  i 
n-1. 

Expér.  de 
1782.  VoH" 
eipethy* 
im  Ex 
180. 

Expér.  4» 
rapportés 
vragedj] 
naa  :  T» 
BewegM9i 
sers.  Val 

Expér.  def 
bavsrws, 
portée  c<« 
cédeGtc  I 
vragedel 
nau.        I 

ExpériencM 
en  188571 


Bxpéri<?^ci 
en  mi 
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pïtti 


Ml 


PENTE 


J     ,  Û,OÛ03;i4 


a-,9û 


ÉTAT 


DU    rjinoii 


MODE 

PU   là 


llMStCUVATlGiNb 


St(?r^    ^ifitir    et 


Moalinet. 


é  ffipe. 
i    nmroo 


Mmn 

Otk»). 

I  «rirait 


2*  Râjrotift  moy«DS  sup6rJâm*«  à  1  mètre. 

Flotteor  de  surface 


i"»fc.  - 


16 


0,00003 
à  0,00016 

l-,47 
à  l-,78 

0,00010 
à  0,00017 

2-,88 
à5-,60 

0,00005 
40,000075 

4M4 
à  5-,44 

0,00009 
0,00006 
0,00004 

2-,16 
à2-,34 

3-,43 
à  3-,79 

2-,72 
à4-,82 

0,00019 
à  0,00055 

l-,37 
à  4- ,31 

0,00011 

2-,96 

0,00011 
à  0,00022 

2-,2l 
à  5-.18 

Id. 


Moulinet. 


Ttchoroètre  de 
Brflnin^. 


Expériences  d'Eppcr, 
en  1888. 


Expériences  de  Dubutt 
en  1782.  Voir  ses 
Principes  d'hydrau- 
lique, 1180.  Expér. 
n"  181  à  184. 

Expér.  faites  en  1851 
et  1852  entre  le  pont 
des  Inralides  et  le 
pont  d*Ién8,  sous  la 
direction  de  M.  Poi- 
rée.  Voir  lircher- 
chfê  hydrauliques, 
appendice. 

Expcr.  Faites  en  1852 
et  1853,  sous  la  di- 
rection  de    M.'  Em- 
mery   Voir    Beck. 
hydr.,  appendice. 
Id. 

Id. 

Expér.  faites  en  1858 
et  1859,  sous  la  di- 
rection de  M  .Léreillé. 
Voir  Hech.  hydr., 
appendice. 

Expériences  exécutées 
par  le  conducteur 
Schwartz,  sous  la 
direction  de  Funk,  de 
1803  à  1806.  Voir 
Touvrege  de  Funk  : 
Beitrage  zur  allge- 
meinen  Wasêerbau- 
kunst,  Lemgo,  1808. 

Expér.  de  Strauss, 
rapportée  par  M.Ore- 
benau  :  Théorie  der 
Bewegung  des  Wai- 
sers,  Munich,  1867. 

Expér.  de  BrOning^s 
(1790-92).  Reprodui- 
tes dans  l'ourrage 
de  Funk  :  Vtrsueh 
einer  Darstellung 
dcf  to  ehtigsten 
Lehrender  Hydro- 
feeAniA:,BerUn,1820. 
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4«  Catégorie.  —  Canaux  en  terre  (suite). 


DÉSIGNATION 

'^     S 

^      t 

PENTE 

€      o 

ÉTAT 

MODE 

de« 

3^;* 

oasEf 

ot 

I 

<  ? 

r^RI    PAROEt 

lïl   JACaU<3B 

aviniwct» 

^     S 

>  t 

Bna    du     Rhin,    en 

5 

0.00010 

i-,80 

» 

Flotteurs  rerticanz 

Expér.di 

EoUftode. 

à0.00012 

à 

5  mètres 

es  1812 
/i«f  ses 
pidKhe 
pkiêckt 

éplesM 
Trageè 

Sakach    (afflaent   de 
rion),  entre  Laaren 
et  Wilduhul. 

1 

0,00036 

2-.14 

■ 

MouUnet. 

Expèr.è 

baTBiM 

rappeiW 

beau 

mgeii 

sus. 

Liolbctnal  (Suifie). 

10 

0,00029 
à  0,00037 

l-,57 
à2-,80 

» 

Flottenrirerticaux 

Expér* 

Rhrn,  è  Germertheio. 

1 

0,00025 

3-,31 

» 

Moulinet. 

Centl   Caroor.    Lar- 

6 

0,00029 

l-,45 

• 

td. 

Iw», 
Expér.éi 

geur     au     plafond, 
20  mètres.  Talus  à 

4  0,00033 

à2-,23 

et  Giopf 

GiontÊi 

■   45*. 

einu,  1 

Pô  à  Fossa-d'Albero 

9 

0,00009 

2-,61 

• 

Muulinet    «t    flot- 

Expér. o 

,    et  à  Porto-Morone. 

i  0.000165 

à4-.30 

teurs  Tertieaux. 

uaecos 

géoietirt 
eivili,  1 

Tibre  à  Rome. 

1 

0,00008 

4-,96 

■ 

Moulinet. 

JâO«ift 

1881  pai 

loi*"»" 
Voir  r. 
M.  SuM 
divtlM 
»er«,18 

Canaî    du    Gange    à 

12 

0,00009 

0-,5! 

Fond  en  terre,  ta- 

Flottrurtrerlicaux 

'  Solan!.    Larfireur    au 
fond,  45  mètre<i. 

à 

à  2-,85 

lus    rerétus    en 

Voir  B^ 
wu»tt,\ 

0,00022 

escalier  dégradés 
et    afTaissés    en 

Canal    du    Gange    à 

55 

0,00014 

1-,24 

divers  points. 
Section  complète- 

w-     (kiTiS 

Jaoli,  Beira   et  Ka- 

•     à 

à  2-,75 

ment  en  terre. 

Dtthera. 

0,00031 

Elbe  à  Tetsehen. 

3 

0,tM)037 

l-,07 

» 

Moulinet. 

Kxpfr.d 

à  0,00041 

à  2-,.37 

cbtr.  t 

^  Mie«)nri     à     Saint- 

38 

0,00011 

l-,72 

H 

Doubles  flotteurs. 

Expér.l 

Charles. 

à 
,  0,000?6 

à5-,40 

1er.  « 
téesiMl 
wine^i 
suil*^ 
Uoodi 

Rhin  i  Flurlingen  et 

MM.  i 

à    Nohl    en    amont 

RatterJ 

et    en    sral    de    la 
chute. 

2 

O.OOOIG 

2-,05 
à  2-,13 

> 

Moulinet. 

Ezpérid 

m 

(1)  Nous  deroDS  la 

commun 

ication  de  ces  données  et  de  quelques  antres  expéricncei  ricen» 

en  IUlie  à  l'obligeanc 

edeM. 

Gaudenzio  Fantoli,  Ingénieur  h  Milan. 

^ 
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i       Les  21   expériences  sur    les    rigoles   de  Chazilly   et 

Grosbois,  qui  figurent  en  tête  du  tableau,  constituent  la 

L  majeure  partie  des  données  dont  nous  disposons  pour  les 

i  petits  canaux  en  terre  ;  afin  d'obtenir  des  résultats 
essentiellement  pratiques,  on  a  opéré  sur  ces  rigoles  en 
les  laissant  dans  leur  état  normal,  qui  était  celui  d'un 
bon  entretien,  sans  les  modifier  par  une  régularisation 
préalable,  dont  l'effet  passager  aurait  altéré  la  valeur  des 
résultats.  Ces  expériences  s'appliquent  ainsi  à  des  sections 
en  terre  dans  des  conditions  ordinaires;  les  parois  gazon- 
Bées  ou  rocheuses  doivent  être  considérées  à  part  et 
'  seront  mentionnées  plus  loin. 

Nous  avons    compris   dans   cette    première  partie  du 

tableau  5  expériences  sur  un  canal  de  décharge  à  forte 

pente,  dont  la  surface,  recouverte  d'un  perré  tapissé  de 

mousse,    présentait   une  résistance  à  l'écoulement    peu 

différente  de   celle  des  parois  en  terre.  Nous  y  avons 

I  joint  une  expérience  de  M.  Baumgarten  sur  le  canal  de 

I  ifarseille,  les  4   expériences  souvent  citées  de  Dubuat 

/  «or  le  canal  du  Jard  (*),  et  enfin  deux  expériences  sur  de 

[  petits  cours  d'eau  de  l'Allemagne  du  Sud,  empruntées  à 

1  ouvrage  de  M.  Grebenau. 

On  voit  combien  les  données  sont  rares  pour  les  canaux 
en  terre  de  faible  dimension  ;  pour  les  rivières  elles  sont, 
au  contraire,  fort  nombreuses  ;  malheureusement  beaucoup 
d'entre  elles  laissent  bien  à  désirer  au  point  de  vue  de 
Texactitude,  ainsi  que  l'on  peut  s'y  attendre.  La  déter- 
mination des  deux  éléments  principaux,  vitesse  moyenne 
«t  pente  superficielle,  offre  des  difficultés  qui  vont  rapi- 
dement en  croissant  avec  l'importance  du  cours  d'eau. 
Kn  ce   qui  concerne  la  vitesse  moyenne,  le  seul  procédé 

(•)  Dubuat  n'avait  mesuré  que  la  vitesse  V  à  la  surface  ;  nous  avons 
-admis  pour  la  vitesse  moyenne  U  la  valeur  U  =  V  —  14  v^Rl  ;  et  de 
même  pour  les  expériences  sur  la  rivière  de  Hayne,  indiquées  dans  la 
deuxième  partie  du  tableau. 
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à  Tabri  de  toute  objection  ron&isterait  à  mesurer,  a  Taide 
du  moulinet  ou  de  tout  aud'o  instrument  analogue,  les 
vitesses  locales  en  un  grandi  nombre  de  points  de  la 
section  ;  mais  c'est  là  une  opérai  ion  très  laborieuse,  i\nî 
n'est  même  pas  toujours  saiiï^i  danger*  Les  procédés  plus 
expéditifs  sont  fondés  sur  remploi  des  fiot leurs  (tîotleura 
de  surface,  flotteurs  doubles  reliés  par  un  cordeau,  flat- 
teurs verticaux  ou  bâtons  lestés  par  un  bout).  Si  Ton  se 
contente  de  mesurer  la  vitesse  superficielle,  le  coefficiejii 
par  lequel  on  doit  la  multiplier  pour  en  déduire  la  vitesse 
moyenne  n'est  pas  bien  déterminé.  L'emploi  des  doubles 
flotteurs  conduit,  ainsi  que  nous  l'avons  montré  dans  une 
étude  spéciale  (*),  à  une  valeur  exagérée  de  la  vitesse 
moyenne  ;  Terreur  résidte  de  ce  *[ue  la  surface  présentée 
au  courant  par  le  cordeau,  qui  relie  le  flolteur  de  surface 
au  flotteur  de  fond,  n'est  pas  négligeable  devant  celle  de 
ce  dernier,  et  aussi  de  ce  que  le  flotteur  de  fond,  dans 
les  courants  rapides,  ne  reste  pas  à  la  pi-ofondeur  a 
laquelle  on  le  croit  immergé.  11  en  est  u  peu  près  dt? 
même  pour  les  bâtons  lestés,  qui  ne  se  maintiennent  pa^i 
verticaux,  dès  que  la  vitesse  est  nn  peu  considérable, 

La  mesure  de  la  pente  est  extrêmement  délicate  sur  les 
grands  fleuves,  où  elle  se  réduit  à  quelques  centiniètrei 
par  kilomètre;  de  plus,  il  est  rarement  pos^^iblo  de  trouver 
une  section  suffisamment  longue,  ou  le  régime  soit  k  peu 
près  uniforme;  le  lit  présenio  ordinairement,  on  plan  lie 
nombreux  coudes,  en  profil  longitudinal  des  hauts- fonds 
séparés  par  des  parties  profondes,  et  la  pente,  obtenue 
par  le  nivellement  direct,  devrait,  le  plus  souvent,  pour 
tenir  compte  de  ces  accidents  du  lit,  subir  une  correction 
difficile  à  évaluer  ;  enfin,  si  l'on  opère  en  hautes  eaux, 


(*)  Notice  sur  Vemploi  des  doubles  flotteurs  pour  la  mesure  des 
vitesses  dans  les  grands  cours  d'eau  {Annales  des  Ponts  et  Chaus- 
sées, 1884). 
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cette  môme  pente,  variable  suivant  que  le  fleuve  est  en 
crue  ou  en  décrue,  peut  se  modifier  notablement  pendant 
la  durée  même  de  Texpérience. 

Le  tableau  précédent  ne  comprend  que  des  expériences, 
où  le  rayon  moyen  R  dépassait  rarement  5  mètres.  Il  faut 
y  joindre  celles  qui  ont  été  faites  sur  le  Mississipi  et 
rirrawaddi  dans  des  sections  incomparablement  plus 
grandes  ;  elles  constituent  des  cas  extrêmes,  oii  les  dif- 
ficultés d'expérimentation  étaient  portées  au  maximum, 
et  leurs  résultats,  qui  ne  concordent  pas  entre  eux, 
doivent  être  examinés  à  part  avec  quelque  détail. 


Digitized  by  VjOOQIC 


w 


42 

MÉMOIRES 

Et  iMMAàlliCTi 

1 

•■éll 

■1 

! 

'S 

i 

^1 

II 

g       □ 
1      ^ 

i 

S 

lï-2 

i 

s. 

Cl 

\h 

• 

< 
> 

-M 
Ils 

•3 

1            ' 

« 

-S 

^ 

Xo^ 

-» 

^  il 

•    ^B 

* 

^ 

II! 

Si 

ir    é 

II 

1         , 

- 

^  5 

i 

8 

rir 
îtn 

11 

11 

"1 

si        :i 

Il      i 

li      1 
"1      î 

!  ii= 

—  • 

7=1^1:^ 

^ 

ggsss  ^ 

îç;    r:    îg 

S    Sg   5      1 

2 

gi  =  = 

o 

5  =  SS=    .0 

S=    ^.    ° 

=      oo     o         1 

1" 

o  o  -  o 

o 

05000         g 

=  o     o     o 

o     o^    o 

Eli     hi 

B 

Ï 

?5  s  g 

pî    £  s    j 

S   S  3 

S 

«si^îs 

c* 

o?55^    E 

-d                  -d                  r« 

M 

?. 
s 

—  ^^^ 

ç* 

g  £1:  S 

o'     «      — 

Sj- 

€ 

^if-r 

? 

m^^%  f 

K^E^^Ïâ 

Sili 

£ 

e^iVH 

i 

îf*=si  ■=» 

S5S^8?S 

o 

osc^o     g 

o  c  o  -^  o 

o  o  =  C=  Q  s  Q 

ï 

4; 

-19          ■« 

-■              -fl       ■■_ 

llî" 

1 

^     .^     Ht 

Ci"  Ci"  2"  ^^f^^ 

'/ï       fl 

o         s 

t» 

ce    -    s 

r-     ■^     ■" 

en            17-      Cî 

^^ 

^CH«^ 

-~ 

^  Cl  1?^  -J  J3 

■*  :;;  i; 

.--        00        -^ 

^     c 

p.* 

^    t 

^       ë 

1 

taJ     «     f 

fl 

U     «     2 

■ 

<    ti    ^ 

1 

î 

E 

1 

1 

i  1 

Digitized  by  VjOOQiC 


I 


CANAUX  DÉCOUVERTS.   —  FORMULE   NOUVELLE         43 

Toutes  ces  expériences  ont  été  exécutées  à  Taide  des 
doubles  flotteurs  ;  ce  procédé  conduit,  ainsi  que  nous 
l'avons  indiqué  plus  haut  (*),  à  exagérer  la  valeur  des 
vitesses  et,  par  suite,  à  diminuer  dans  le  même  rapport 

celle  de  ^^* 

Les  dénivellations  absolues  observées  à  GaroUton  et  à 
Colombus  par  MM.  Humphreys  et  Abbot  sont  tellement 
faibles  que  la  détermination  des  pentes  est  incertaine. 
Les  expériences  de  Vicksburg,  considérées  comme  meil- 

leures,  donnent  en  moyenne  ^yr-  =  0,0145.  Les  expé- 
riences postérieures  de    1881-82  ont  donné  à  Carroll- 
ton  0,0119,  et  à  Fulton  0,0174.  Ces  résultats  sont  assez 
divergents. 
Lors  des  premières  expériences  de  MM.  Humphreys  et 

Abbot,  les  valeurs  de  ^—  semblaient  aller  en  croissant 

assez  régulièrement  avec  la  pente;  cette  circonstance, 
qui  avait  servi  de  point  de  départ  à  leur  nouvelle  formule, 
ne  s'est  pas  reproduite  dans  les  expériences  de  1881-82. 
Elle  ne  se  retrouve  pas  non  plus  dans  celles  de  M.  Robert 
Gordon  sur  Tlrrawaddi. 

M.  R.  Gordon  a  employé  aussi  les  doubles  flotteurs  (**)  ; 
mais  ses  observations  sont  beaucoup  plus  nombreuses  et 
mieux  coordonnées  que  celles  des  Ingénieurs  Américains, 
et,  en  raison  des  dimensions  adoptées  pour  les  flotteurs 


(*)  Voir  la  notice  sur  l'Emploi  des  doubles  flotteurs  citée  plus  haut 
[Annales  des  Ponts  et  Chaussées,  1884)  et  Discussion  des  expériences 
les  plus  récentes  sur  la  distribution  des  vitesses  dans  un  courant  {Annales 
des  Ponts  et  Chaussées,  1875). 

(**)  Voir  divers  mémoires  de  M.  Robert  Gordon  :  Report  on  the 
Irrawaddi  River,  Rangoon,  1878  ;  Note  on  subjects  connecled  with  the 
Works  in  the  Irrawaddi  Circle,  1883  ;  Hydraulic  Works  in  the  Irra- 
waddi Delta  {Proeeedings  of  the  Inst.  of,  Civ.  Eng.,  London,  1893). 
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et  leur  cordeau  de  jonction,  les  causes  d'erreur  inhérentes 
à  ce  mode  do  jaugeage  avaient  moins  d'importance; 
enfin,  à  la  suite  d'expériences  comparatives  faites  à  l'aide 
du  moulinet,  M.  R.  Gordon  a  reconnu  que  les  \'itesso8 
obtenues  à  l'aide  des  doubles  flotteurs  devaient  subii*  une 
certaine  réduction.  Quant  aux  pentes,  dont  la  détennination 
est  si  délicate  sur  un  grand  fleuve,  elles  ont  fait  Tobjet 
d'une  étude  approfondie.  Ces  expériences,  régulièrement 
poursuivies  pendant  plusieurs  années,  sont  résumées  dans 
le  tableau  ci-après, 

EXPIÎRIENCES   SUR   l'IrRAWADDI,    A   SaÏRTHA,    KN  TI^TK    DU  DeLTA. 


Lvnuis 

MESURÉES 

à  i'éeheUe 

de 

Ssïklha 

(en  pieds) 


0 
2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 


RAYON 

VOYBIf 

R 


m 

4,96 

5,34 

5,64 

6,06 

6,09 

6,22 

6,44 

7,00 

7,53 

8,05 

8,57 

9,08 

9,66 

10,23 

10,80 

11,37 

11,94 

12,50 

13,05 

13,55 

14,12 


PENTE 
par 

EILOMiTRE 
1000    I 


0,0086 
0,0129 
0,0172 
0,02t5 
0,0258 
0,0,301 
0,03'*4 
0,0387 
0,0430 
0,0'.74 
0,0517 
0,05«0 
0,0603 
O.Ofi'éG 
0,0(')8U 
0,0732 
0,0775 
0,081H 
0,0»il 
0,0ÎK)4 
0,0!)47 


VITESSE 

MOYBNXE 
U 


m 

0,341 

0,494 

0,604 

0,705 

0,799 

0,887 

0,968 

1,047 

1,125 

1,202 

1,277 

1,352 

1,427 

1,501 

1,575 

1,650 

1,731 

1,823 

1,936 

2,082 

2,272 


U 


0.0193 
0,0168 
0,0163 
0,0162 
0,0157 
0,0154 
0,0154 
0,0157 
0,0160 
0,0163 
0,0165 
0.0167 
0,0169 
0,0171 
0,0173 
0,0175 
0,0176 
0,0176 
0,0173 
0,0168 
0,0161 


OBSERVATIONS 


Le  tableau  ci- coBlre  a  éli  repro- 
duit dans  Tappeadiee  de  l'oavraft 
de  MSI.  Trautw^ioe  el  Hcfisf 
[Flow  of  WaUr  in  iWwr»  ûjU 
Other  Channels,  1893,  tradortios 
du  mémoire  de  MM.  GanfculUct  li 
RuUer),  mais  eu  réduisant  d'us 
diiième  les  raleort  des  ritetsM 
observées  à  Taide  des  doei 
flotteurs. 

M.  Robert  Gordon  estint  qv 
les  pentes  sont  assez  bien  déter- 
minées pour  les  eaux  moyrasc* 
(hauteurs  comprise*  entre  10  et 
30  pieds  à  l'échello  de  Saiktlia); 
en  dehors  de  cet  limites,  elln 
varient  suivant  une  loi  plus  eea- 
plexe,  et  les  valeurs  portées  an 
tableau  nécessiteraient  paul-élre 
quelques  correctioBi. 


. /ut 

La  moyenne  de  ^^  pour  la  période  des  eaux  moyennes, 

où  les  pentes  sont  mieux  déterminées  (hauteurs  à  VécheUe 
comprises  entre  10  pieds  et  30  pieds),  est  0,0164, 
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Les  valeurs    de 


V'RI 


déduites    de    robservation    des 


U 

doubles  flotteurs,  doivent  être  un  peu  augmentées. 
M.  Robert  Gordon,  d'après  ses  expériences  comparatives 
faites  à  l'aide  du  moulinet,  évalue  cette  correction,  dont 
l'importance  croît  avec  la  profondeur  et  la  vitesse  du 
courant,  à  10  0/0  pour  le  cas  des  hautes  eaux;  elle 
devient  négligeable  en  basses  eaux  ;  on  pourrait  admettre 
par  suite  5  0/0  pour  la  période  des  eaux  moj^ennes  ;  en 
adoptant  10  0/0  pour  les  expériences  du  Mississipi,  on 

U  • 


aurait  comme  valeurs  rectifiées  de 


I  Ksvssipi 
lAI'iMissipi 
I  Misainipt 
I  Irnwaddi 


àVirksburg-'Ciaôl;. 
h  CarroUton  (  188*2). 
à  FulloD  (1881).. 
iSaïktha 


TALBOns    MOrEM.XSS 


I 

de  7:^ 


0,25 
0,23 
0,30 
0,34 


VALEURS   RECTlFIÂBS 


daV^in 

U    ^  ' 


0,0145  X  1,10  =  0,0160 
0,0119  X  1,10  =  0,0131 
0,017'i  X  1,10  =  0,0191 
0,0164  X  1,05  =  0,0172 


VALEURS  OB  -ï-^ 
U 

d'après 
Ift  foriilt  .proposé! 


0,0152 
0,0149 
0,0160 
0,0166 


(*}  Ces  valeurs  &ont  celles  qui  ont  été  rapportées  graphiquement  sur  la  planche. 


On  voit  que  les  résultats  obtenus  par  M.  Gordon 
s'écartent  peu,  en  somme,  de  ceux  qui  sont  depuis 
longtemps  adnais  pour  les  fleuves  d'Europe.  Ceux  des 
expériences  sur  le  Mississipi  sont  beaucoup  plus  irrégu- 
liers. 

Nous  avons  fait  remarquer  précédemment  que  certains 
canaux  en  terre  offrent  une  plus  grande  résistance  à 
Técoulement  par  suite  de  la  présence  des  herbes,  de  la 
nature  rocheuse  du  lit,  etc.  Le  tableau  ci-dessous  comprend 
les  expériences  qui  rentrent  dans  cette  catégorie,  pour 
laquelle  il  convient  d'élever  de  1,30  à  1,75  le  coefficient 
Y  de  la  nouvelle  formule. 
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S'    CATÉ<iOHÏK,    — 

Cafiaa^ 

en  terre  offrant  une  rt^sîsfance  excej^mulk.  1 

Valeur  da  coefftcteat  y  de  la  nouvelle  formute  y  =:  i,1i.       ^ 

■ 

DÊSlGî^ATION 

»   s 

■ 

PENTE 

«   s 

ïvTAT 

uom 

M 

de? 

1 

Alt  pinati 

DM   jACÛtâOl 

m-m^kim 

fSPfmit^ïcttT 

>  2 

1 

fl^ftïLe     d«     aaiïny 

ë 

0,01:^2 

0-.3i 

Kond  «l  UÎLiK  her- 

Ta  Le    j*uf«ur, 

AcM..r.^M 

(Cân»!     d«    BumgO' 

k 

à  0-,âi 

Léi  sur  Waucjmp 

in<ïiiliai?t  «1  dèfcr- 

hq<^i.ë,  riliH  # 

rse).     Largeur     tu 

fond,  i*,iaà  i-,3:>. 

0,000138 

de  potfita. 

jûlr    ter*     fT«r 

tl  U- 

note   U  de    tap* 

pendice  dei   il*- 

thtrcheË  hvdr^u- 

liquit. 

14* 

4 

tKOfïHl 

(>-,2<) 

Terrain  très  pi*r- 
reiiï,  pou   d^her- 

Id, 

a^h.  Vfr-i 

fc  0,001 

àO-.W 

P*3t 

bc. 

îd. 

4 

Û,Û00&5 

0*32 

tin  de»   talui   ré- 
Tf tu»  d'enrochft- 
meota. 

1*1. 

Ctfifc)  «olkeLturilii  lu; 

4 

0,00014 

Û-,C5 

C*t  al     en     Icm,  M«ullfl#l. 

^'^''J'itJl 

Fwckû  {jullt}.  LiF- 

àO-.Vi7 

Toad  httbé. 

piî  li.  F-OT^ 

fpar    Kti    fond,    15 

radnf*  «tn« 

miltn. 

qu*d'l<ili*.fiai 

EitfèrieBceJdftJtNiccâ 

20     1 

O.OÛft 

ù*,^ 

Pûûd    cûUTert    dit 

Flottean.             \ 

1  0,008 

à  l-,Û4 

çalft». 

_ 

8  m^trtf*. 

Rhift      (Kh*uiwftldV 

3 

0,014 

Ù'A^ 

Id. 

"*       f  diit  ulM^ 

Lar^Biifj  4  k  5  ra*- 

i  0-.37 

7 

O.OIU 

0-,3H 

Id. 

\  »iipéri«r  ii*J 

KhiD  1  Coirel.  Lar- 

à l*.lfl 

a**-..i't  -  ^'J 

geur,  12  à   15  mè- 

tres. 

itAeNMrvff^ 

Mœsa     (aftluent     du 
Teasin).  Largeur,  4 
à  5  mètres. 

3 

0,012 

0-,30 
à  0-,46 

Id. 

"•    sssr 

Petit  canal  (Marmela). 

2 

0,0005 

0-.70 

Food  de  sable. 

là. 

Larreur,  8  mètrea. 

_j 

Rhin  à  Bile. 

1 

0,0012 

£-.10 

Fond    coarert   de 
S^ros  palets. 

MoiiUnet 

Simmen-eanal  (canton 

4 

0,007 

0-,40 

Id. 

FloUeort  de  sur- 

Bxpér. di  WU 
k.  Kattar.      ] 

de  Beroe). 

à  0.017 

à  0-,57 

face,    la    Tttesse 
moyenne    a    éU 
dédaite   de  c«Uc 

des  flotteurs   en 

un  eoefficient  ra- 

riant  de  0,67  à 
0,71 
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CA-rfG(»RiB.   —  Canaux  en  terre  offrant  une  résistance  exceptionnelle  (suite). 


et* 


CEr!:it.!fi:3LCK9 


î 


[(kiAumnt  de 
•Btr»  Bér- 
et WîldshaL 


[  lie  aoaGi»  à 


PeSTE 

I 


4),0Q3 


0,0007 
à  0,0018 

0.0007 


O,000(»îî 


IM4 
à  l-,36 


i-,07 
à2-,25 

!-,12 


0-,35â 
à  0-.370 


ÉTAT 

Xtm   PAAOlt 


Fond   caurert    de 


Derie  Iréi  dégn- 


Vaad  tierbéà 


MODE 


OBSERVATIONS 


(SUbtcbwicDiDÇr). 


Moulinet. 
DoubWi  lottaun. 


MouiÏDiil. 


Voir  ['ouvrige  cLld  ; 

Ëxpër.de  Heicheobaeh 
(18f>5),  rapportée  par 
M.  Kulter. 

Eipér,  d«  MM,  HiiHi- 
pbrBjs     eL     Abbût 

iAephifttcM  and  H^- 
dranlicA  oftheAtti* 

Ëipâr.  de  BErmeEDinii  1 


I 


Lea  expériences  sur  la  rigolo  de  ChaxiOy  et  1g  canal 
collecteur  du  lac  Fiicino  répondent  k  des  cas  qui  se 
présentent  assez  fréqueninient  dans  la  pratique,  lorsque 
les  parois  des  canaux  sont  en  partie  herbées  ou  recouvertes 
de  pierrailles.  Quant  auï  expériences  de  la  Nicca,  dans 
les  Grisons,  elles  concernent  spécialement  des  canaux  à 
très  forte  pente ^  k  fond  rocheux  ou  recouvert  de  galets. 
Elles  ont  été  exécutées  d'une  manière  fort  sommaire  ;  la 
Nïcca  s'est  contenté  de  mesurer  la  vitesse  maximum  V  à 
l'aide  de  flotteurs  (flotteurs  de  surface  et  bâtons  lestés), 
et  en  a  déduit  la  vitesse  moyenne  en  multipliant  V  par 
le  coefficient  constant  0,83  j  ce  coefficient  est  trop  élevé, 
et  il  nous  paraft  préférable  de  calculer  la  vitesse  moyenne 
U  par  la  formule  U  =  V  —  14  v^RI,  ainsi  que  noua 
Tavons  fait  pour  les  expériences  de  Dubuat,  Les  résultats 
obtenus  par  la  Nicca  sont  fort  irréguliers,  et  il  en  avait 
seatement  conclu  que  les  formules  alors  en  usage  condui- 
saient à  une  évaluation  exagérée  du  débit  ;  ses  expériences 
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n^ont  donc  de  valeur  que  comme  moyenne,  après  compensa- 
tion d'écarts  très  considérables. 

L'expérience  sur  le  Rhin  à  Bâle  est  particulièrement 
intéressante,  comme  exemple  d'un  grand  cours  d'eau  cou- 
lant avec  une  forte  pente,  sur  un  fond  très  résistant. 

Le  classement  que  nous  venons  de  faire  entre  cinq 
catégories  de  parois  laisse  nécessairement  en  dehors  un 
certain  nombre  de  cas  intermédiaires  ;  nous  avons  déjLJ 
vu  que  l'addition  d'un  tiers  de  sable  siliceux  très  fin  avait 
suffi  pour  modifier  notablement  le  coefficient  correspondant 
aux  parois  en  ciment.  Des  cas  analogues  viendront  se 
placer  entre  les  3*  et  4®  catégories,  qui  laissent  entre: 
elles  une  lacune  considérable.  Ils  se  rapportent  à  des 
parois  de  caractère  mixte  (canaux  en  terre  nouvellement 
régularisés,  canaux  revêtus  sur  une  partie  seulement  de, 
leur  surface,  etc.). 
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^i&oniE  If*  3  bis,   —  Parois  mixtes  intermédiaires  entre  les  canaux  en  terre 
et  les  canaux  en  maçonnerie, 
Val**ur  du   coefiii:it^nt  y  de  la  nouvelle  formule  y  =  0,85. 


^ 


■  CE 


^     GfBcbau 


LiM^  iir   : 


-  1  d* 

r 


aTBo^at    du 


de  rKiai«4«.ire 
i*-     Fo 

b  tf«  4    Bièlres 
ipnir  el  ^,";7 


I  ëe  B^aeon- 
L  ftqoedac  de 
'Sndbnrj). 
.  3  oiètres 
nëier  plan. 


de  Solani 
fa     Gmng'e; 

rcctui  foliaire 
setre«      de 
<deax    sec 
^■ilable»   ïc- 


t  di  soalls*  à 


10 


PESTB 

I 

VALEURS 
du 

RAYON  MOYSN 
R 

0,000^35 
à 

0,00Û-JT5 

0-,27 
àO-,45 

0,00078 

0-,27 

0,0013 

0-.18 

ftOl'i 

0-,21 
à  0-,45 

0,002 
el  0.0002 

0-,51 
à  0-,8G 

0,00104 

0-,59 
à  1-,13 

0,00028 

0-,67 

0.00019 

à 
0,00024 

0-,59 
à  2-.42 

0,00012 

à 
0,00094 

0-,26 
àO-,42 

0,00120 

à 
0,00175 

0-,32 
àO-,43 

l-ÎAT 

DES    PAROIS 


Fond  et  talus  VS' 
seux,  très  régu- 
liers et  sans  her- 
bes. 


Lit  préalablement 
netioyé  et  régu- 
larisé avant  Tex- 
périence. 

FosHc   d'irrigation 

probablement 
dans    les   mêmes 
conditions. 

Fond  et   talus  re- 
couverts   d'un 
perré  soigneuse- 
ment  nettoyé 

avant  l'expérience. 

Talus  perreyés. 


Tunnel  de  6.301 
mètres  de  lon- 
gueur, dont  2.574 
métrés  dans  le 
roc  calcaire  non 
revêtu,  et  3.727 
mètres  (en  3  sec- 
tions) revêtus 
d'un  parement  en 
pierre  de  taille. 

Tunnel  de  1.400 
mètres  de  lon- 
gueur. Radier  en 
béton,  côtés  en 
rocher  non  re- 
vêtu sur  la  plus 
grande  partie  de 
la  longueur  (4 
sections  revêtues 
en  briques). 

Murs  latéraux  en 
maçonnerie,  Tond 
en  briques  à  plat^ 
quelques  dépôts 
çà  et  là. 


Lit  argileux  entre 
murs  en  maçon- 
nerie à  pierres 
sèches. 

Section  très  régu- 
lière, terre  et 
menu  gravier. 


UODE 

DE  JAOOSAGB 


Moulinet  et  déver- 
soir taré  (Voir  la 
note  C  de  l'ap- 
pendice des  Hé- 
cherches  hydrau- 
liques). 

MoulineL 


OBSERVATIONS 


Recherches   hydrau- 
liques., série  n*  49. 


Voir  l'appendice  de 
l'ouvrage  de  M.Gre- 
benau  :  Théorie  dcr 


Kl.nn?L..I  r  i  Bewcffungdes  Was 
(bâtons  lestés),    l  ^^^^  \^i^^^^  igfi; 


Vannes      de     dé-  Rech.    hydr.^    série 
charge  du  oanal.    n*  35. 


Moulinet. 


Déversoir  Uré. 


Flotteurs  verticaux 


Moolinet. 


Moulinet. 


Expér.des  Ingénieurs 
bavarois  (1867),  rap- 
portée par  M.  Rutter. 

Expér.  de  .M.  Perrone 
(  18î)4  ).  Mémoires 
annexés  à  la  carte  hy- 
drographique de  l'Ita- 
lie, fascicule  Liri-Gari- 
gliaoo,  par  M.  Zoppi, 
loJj. 


Expériences  faites  par 
MM.FteleyetStetrns 
(1878).  Voir  l'on- 
vrage  de  M.  Hamil- 
ton-Smith  :  The 
Flow  of  Wat/er, 
1886,  et  Report  on 

the  additionnai  Sup- 
plu  from  Sudbury 
River,  Boston,  1882. 

Voir  Roorkee  Hy- 
draulics  Experi- 
ments,  by  Cap.  AUan 
Canningham,  Roor- 
kee, 1881. 


Expér.  de  Bornemtnn 
(1854-59). 


Expériences    d'Bpper 
en  1885. 


Ann4il€$  des  P,  et  Ch.  Mémoires.  —  1897-4. 
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Ce  tableau  comprend  des  natures  de  parois  très  diverses  ; 
il  faudrait  y  joindre  ime  partie  des  séries  n*'  44  et  46, 
inscrites  à  la  3'  catégorie  (rigoles  en  maçonnerie  avec 
radier  couvert  de  vase  et  de  pierrailles). 

Nous  terminerons  ici  cette  longue  énumération  ;  il  s'agit 
maintenant  de  montrer  comment  notre  nouvelle  formule 
s'adapte  à  chacune  des  catégories  de  parois.  La  repré- 
sentation graphique  indiquée  ci-dessus  permettra  den 
juger  facilement  ;   rappelons    d'abord   que,    si   l'on  fait 

1 
^X  ==  y  ;  "^  =  J7,  à  chaque  catégorie  correspond  :  pour 

notre  formule,  une  ligne  droite  y  =  0,01  i5(i  +  yj), 
partant  d'un  point  unique  {x  =  0  ;  y  =  0,0115),  silu< 
sur  l'axe  des  ordonnées,  et  poui*  la  formule  Kutter  un 
faisceau  partant  d'un  point  particulier  {x  =  1 ,  y  =  «), 
et  représenté  par  l'équation  : 

dans  laquelle  K  varie  avec  la  pente.  Il  est  nécessaire  d( 
passer  successivement  en  revue  les  diverses  catégories 
de  parois. 

i'«  Catégrorie. 

PAROIS    TRES     UNIES. 

Expériences  peu  nombreuses,  mais  facilement  compa- 
rables, en  raison  de  la  nature  bien  définie  de  la  paroi  ;  ellei 
se  partagent  en  deux  groupes  assez  distincts  :  l"les  expé- 
riences en  petit  (séries  n®'  2  et  24);  2°  les  expériences  plus 
récentes  sur  les  aqueducs  de  Naples,  de  Boston,  et  surtoui 
celles  du  canal  Cavour,  où  R  s'élève  jusqu'à  2"*,20  ;  tous 
les  points  correspondant  se  trouvent  rangés  sur  une  zone 
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sensiblement  rectiligne,  dont  la  droite 

y  =  0,0115  (1  +0,06j-) 

occupe  la  partie  moyenne.  Le  faisceau  qui  répond  à  la 
formule  Kutter  (n  =  0,010)  est  beaucoup  trop  incliné 
et  la  traverse  obliquement  ;  cette  formule  représente 
assez  bien  les  expériences  en  petit,  les  seules  dont  ses 
auteurs  aient  pu  disposer,  mais  elle  laisse  les  autres 
complètement  de  côté  ;  Terreur,  croissant  avec  le  rayon 
moyen  R,  atteindrait  près  d'un  quart  pour  le  canal  Cavour. 
Si,  pour  adapter  la  formule  aux  grandes  sections,  on 
augmentait  le  coefficient  n,  Tensemble  du  faisceau  se 
relèverait  d'autant,  et  elle  cesserait  alors  de  représenter 
les  expériences  en  petit. 

2*  Catég^orle. 

PAROIS    UNIES. 

Les  remarques  précédentes  s'appliquent  également  à  la 
deuxième  catégorie,  qui  se  partage  aussi  en  deux  groupes  : 
!•  les  très  nombreuses  expériences  sur  des  canaux  en 
planches,  qui  font  en  partie  double  emploi  ;  2*  les  expé- 
riences nouvelles  sur  les  grands  aqueducs  de  New- York 
et  de  Boston.  L'ensemble  dos  points  figuratifs  répartis 
autour  de  la  droite  y  =  0,0115  (1  +  0,16ar)  constitue 
de  même  une  zone  rectiligne,  qui  converge  vers  celle  de 
la  première  catégorie.  Le  faisceau  de  la  formule  Kutter 
(n  =  0,012)  étant  encore  trop  incliné,  elle  ne  représente 
que  les  expériences  en  petit  et  donnerait  des  résultats 
trop  faibles  pour  l'aqueduc  de  Boston,  et  surtout  pour 
celui  de  New- York  ;  l'erreur  atteint,  pour  ce  dernier,  en 

1 

raison  de  ses  plus  grandes  dimensions,  près  de  ->  écart 
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1 

fis  constate  pofl 


moindre  toutefois  que  celui  que  nous  avons 
la  première  catégorie. 

3*  Catégorie. 

PAROIS  EN   MAÇONNERIE  DE  MOELLONS. 


Le  nombre  des  données  dont  nous  pouvions  disposer 
pour  les  canaux  en  maçonnerie  de  moellons  est  fort  res- 
treint ;  elles  sont,  en  outre,  moins  précises.  En  dehors  de 
celles  qui  figurent  dans  nos  Recherches  hydraulique^^ 
Texpérience  sur  le  canal  industriel,  nouvellement  consiruft 
à  Vérone,  est  la  seule  qui  soit  venue  à  notre  connais- 
sance. La  droite  correspondante  à  notre  formule  a  pour 
équation  y  =  0,0115(1  +  0,46j:).  Quant  à  la  formule 
Kutter(n  =  0,017),  le  coefficient  angulaire  qui  détermine 
la  direction  générale  du  faisceau  croissant  moins  rapide- 
ment que  notre  coefficient  y,  cette  direction  se  rapproche 
de  celle  de  la  droite  précédente,  et  les  deux  formules  sont, 
dans  ce  cas,  presque  équivalentes,  sauf  toutefois  pour 
Taqueduc  de  Vérone,  où  celle  de  M.  Kutter  donne  encore 
un  résultat  trop  faible. 

4«  Catégorie. 

CANAUX   EN   TERRE  DANS  DES   CONDITIONS  ORDINAIRES. 

Très  multipliées  sur  les  fleuves,  les  expériences  sur  des 
canaux  en  terre,  dans  des  conditions  normales,  sont  peu 
nombreuses  pour  les  petits  cours  d'eau  où  le  rayon  moyen 
R  descend  au-dessous  de  0°,50  et  font  à  peu  près  com- 
plètement défaut  pour  les  cas  intermédiaires  (valeurs  di 
R  voisines  de  1  mètre).  La  figure  nous  présente  don« 
deux  groupes  séparés   par  un  intervalle  vide  ;  la  droite 
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y  =  0,0115  (1  +  1,30j?)  traverse  en  son  milieu  le  groupe 
correspondant  aux  cours  d'eau  d'Europe  ;  elle  traverse 
également  celui  qui  correspond  aux  expériences  sur  les 
rigoles  du  canal  de  Bourgogne,  ne  laissant  de  côté  qu'un 
petit  nombre  de  points  (*).  Nous  ne  retrouverons  plus  ici, 
du  reste,  la  distribution  régulière  qui  apparaissait  dans  les 
deux  premières  catégories  ;  les  points  sont  beaucoup  plus 
disséminés,  en  raison  des  différences  qui  existent  réelle- 
ment dans  l'état  des  parois  en  terre,  et  aussi  par  suite 
de  Timperfection  de  bien  des  données  expérimentales, 
puisées  à  des  sources  diverses.  Quant  aux  expériences  du 
Mississipi,  elles  sont  indiquées  par  un  petit  nombre  de 
points  assez  irrégulièrement  placés  (**). 

Le  faisceau  fourni  par  la  formule  Kutter  {n  =  0,025) 
est  cette  fois  trop  peu  incliné,  car  il  laisse  au-dessus  de  lui 
la  presque  totalité  des  points  correspondants  aux  petites 
valeurs  de  R  ;  il  embrasse  bien  le  groupe  des  expériences 
sur  les  cours  d'eau  d*Europe,  mais  sans  que  l'on  aperçoive 
aucune  relation  avec  la  pente;  ainsi  plusieurs  point  rela- 
tifs k  la  Seine  et  à  la  Saône  (pentes  do  0'',lû  et  0™,0i 
par  kilomètre)  se  trouvent  sur  la  ligne  qui,  suivant  la 
formule,  répondrait  à  la  pente  do  1  millimètre  par  mètre  ; 
de  même  des  points  relatifs  au  Weser  (pentes  do  0°*,20 
à  0",50  par  kilomètre)  se  trouvent  sur  la  ligne  qui  répond 
à  la  pente  de  0'",10  par  kilomètre.  C'est  seulement  pour 
les  résultats  exceptionnels  du  Mississipi  que  se  maintient 
la  relation  en  vue  de  laquelle  a  été  établie  la  forme 
compliquée  de  cette  expression. 


(*)  Cc3  points  sont  ceux  qui  correspondent  h  la  première  e^cpérience 
•le chaque  série,  c'est-à-dire  au  plu?  faible  débit,  la  moindre  surface  de 
la  sectioa  rendant  beaucoup  plus  sensible  l'effet  des  irpégularitôs  de  la 
paroi, 

(**)En  raison  de  l'inceptitude  que  présentent  C3s  expériences,  nous 
n'avons  figuré  que  trois  points  correspondant  aux  moyennes  des  expé- 
riences de  Vicksbupg  (1851),  GaroHton  et  Fulton  (1881-82). 
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5«  Catég^oric. 

CANAUX  EN  TERRE  PRÉSENTANT  UNE  RÉSISTANCE 
EXCEPTIONNELLE. 


Lorsque  les  parois  d'un  canal  sont  herbées  ou  ro- 
cheuses, il  est  clair  que  les  coefficients  applicables 
à  chaque  cas  particulier  peuvent  varier  dans  les  limites 
les  plus  étendues,  suivant  le  degré  d'irrégularité  du 
lit,  c'est-à-dire  qu'en  réalité  on  ne  peut  demander  à  une 
formule  qu'une  assez  grossière  approximation.  L'indé- 
termination est  d'autant  plus  grande  que  les  dimen- 
sions du  canal  sont  phis  réduites,  et  les  résultats  d'expé- 
rience, nécessairement  très  variables,  ne  se  prêtent 
plus  à  une  coordination  régulière.  Les  expériences 
sur  les  rigoles  du  canal  de  Bourgogne  et  sur  le  collec- 
teur du  lac  Fucino  répondent  à  des  cas  qui  se  ren- 
contrent fréquemment  dans  la  pratique  ;  quant  à  celles 
de  la  Nicca,  elles  concernent  surtout  les  petits  cours 
d'eau  coulant  avec  de  très  fortes  pentes  dans  des  lits 
rocheux,  et  leurs  résultats,  extrêmement  irréguliers,  ne 
sauraient  guère  donner  que  des  indications  générales  ('). 

L'expérience  la  plus  remarquable  du  groupe  est  celle 
qui  a  été  faite  sur  le  Rhin  à  Bâle  ;  elle  réunit  les  condi- 
tions toutes  spéciales  d'un  cours  d'eau  considérable, 
coulant  avec  une  forte  pente  dans  un  lit  très  résistant, 
tapissé  do  gros  galets,  et  le  coefficient  obtenu  est  supé- 
rieur de  près  de  moitié  à  la  valeur  qui  correspondrait  à 
un  lit  en  terre  de  condition  ordinaire. 


(*)  Nous  n'avons  pas  cru  devoir  figurer  les  expériences  de  la  Nicca 
sur  la  planche,  qu  elles  rendraient  extrêmement  confuse  ;  leur  moyenne 
concorde  toutefois  assez  bien  avec  la  formule  y  =  0,0115  (1  +  li'ï**)- 
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Calég^orie  ii<>  3  6is. 
PAROIS  INTERMÉDIAIRES  ENTRE  LA   3*  ET  LA  4*  CATÉGORIES. 


La  3*  et  la  4*  catégories  laissent  entre  elles  une  large 
lacune,  dans  laquelle  viennent  se  placer  des  parois  de 
nature  mixte  (canaux  en  terre  fraîchement  régularisés, 
revêtus  en  tout  ou  en  partie  de  i)erros,  etc.)  ;  nous  ne 
possédons  pas  assez  de  données  pour  pouvoir  procéder  à 
un  classement  méthodique,  s'étendtUit  à  des  parois  net- 
tement définies,  et  la  formule  y  =  0,0115(1  +  0,85a:) 
n'a  d'autre  valeur  qu'une  indication  approximative,  autour 
de  laquelle  les  coefficients  sont  susceptibles  de  varier 
dans  d'assez  larges  limites. 

L'étude  comparative  que  nous  venons  de  faire,  en 
passant  en  revue  les  meilleures  données  expérimentales 
dont  on  dispose  aujourd'hui,  renferme  bien  des  considé- 
rations de  détail,  qu'il  est  nécessaire  de  résumer  en  peu 
de  mots.  Nous  proposons  la  formule  générale  : 


Ç^=  0,0115^1  + 


^r 


%ià  revient,  en  résolvant  par  rapport  à  U,  à  : 

Y  étant  un  coefficient,  auquel  on  peut  attribuer,  pour 
chacune  des  catégories  de  parois,  les  valeurs  ci-après  : 

Cal.  n»  1  :  Parois  très  unies  (ciment,  bois  raboté,  etc.).  y  =  0,06 
Cal.  n«  2  :  Parois  unies  (planches,  briques,  pierres  de 

taille,  etc.) Y  =  0,16 

Cal.  n»  3  :  Parois  en  maçonnerie  de  moellons Y  =  ^t^^ 
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Gat.  intermédiaire,  n°  3  bis,  comprenant  des  parois  de 
nature  mixte,  sections  en  terre  très  régulières,  ou 
revêtues  de  perrés,  etc Y  =  0,8S 

Cat.  n^  4  :  Canaux  en  terre  dans  des  conditions  ordi- 
naires      Y  =  1,3(^ 

Cat.  n°  5  :  Canaux  en  terre  présentant  une  résistance 
exceptionnelle 7  =  1,7^ 

Cette  formule  dérive  immédiatement  de  réquation  (2), 
à  laquelle  nous  avons  été  ramené,  après  avoir  essayé, 
sans  avantage  sérieux,  de  lui  substituer  des  relations  plu* 
compliquées. 

Nous  ne  faisons  pas  entrer  la  pente  dans  la  détermina- 
tion du  coefficient  y»  cette  complication  nous  paraissant 
au  moins  inutile.  Si  Ton  considère  d'abord  les  canaux 
artificiels  des  deux  premières  catégories,  on  constate,  il 
est  vrai,  en  comparant  les  expériences  sur  des  rigoles  en 
planches,  une  certaine  augmentation  du  coefficient  A, 
quand  la  pente  I  diminue  ;  mais  Tinverse  a  lieu,  si  Ton 
opère  sur  des  parois  plus  résistantes  (*).  Cette  augmen- 
tation disparait,  du  reste,  quand  la  section  devient  plus- 
grande,  et  l'on  n'en  aperçoit  plus  de  trace  dans  les  expé- 
riences du  canal  Cavour,  des  aqueducs  à  faible  j>ente  de 
New- York,  de  Boston,  etc. 

Si  l'on  considère  ensuite  les  grands  cours  d'eau,  on  ne 
trouve  pas,  dans  ceux  d'Europe,  que  A  diminue  en  même 
temps  que  I,  ainsi  que  paraissaient  l'indiquer  les  an- 
ciennes expériences  de  MM.  Huraphreys  et  Abbot;  mais 
ces  expériences,  peu  nombreuses  et  assez  sommaires, 
sont  en  complète  contradiction  avec  celles  qui  ont  été 
faites  plus  tard  sur  le  Mississipi,  et  surtout  avec  celles 
de  rirrawaddi.  Il  n'y  a  pas  lieu,  dans  l'état  actuel  de  nos 
connaissances,  de  supposer  que  ces  immenses  cours  d'eau 
obéissent  à  d'autres  lois  que  nos  fleuves  d'Europe. 

(*)  Voir  Recherches  hydrauliques  :  «  Séries  n"  11  à  17  ;  Canaux  ett 
planches  revêtues  de  liteaux  cloués  transversalement  et  espacés  de 
0'",01etde  0-,05». 
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Nous  avons  fait  remarquer,  précédemment,  que  les 
points  figurant  graphiquement  (Voir  pi.  29)  les  expé- 
riences d'une  même  catégorie  de  parois  se  distribuent 
«drant  une  zone  rectiligne,  de  part  et  d'autre  de  la 
droite  correspondante  à  notre  fornmle  ;  cotte  zone  est, 
surtout  pour  les  deux  premières  catégories,  coupée  sous 
la  angle  assez  prononcé  par  le  faisceau  de  droites,  que 
foondt  la  formule  Kutter.  Il  n'est  donc  pas  possible  de 
prendre,  ainsi  qu'on  le  fait  quelquefois,  comme  définissant 
le  degré  de  rugosité  de  la  paroi,  la  valeur  de  n  qui  ferait 
concorder  cette  formule  avec  une  expérience  donnée  ; 
car  la  valeur  ainsi  obtenue  dépend  du  rayon  moyen  R  et 
tarie  avec  lui,  de  sorte  qu'elle  n'a  pas,  comme  le  coeffi- 
oent  angulaire  de  notre  formule,  un  caractère  constant 
«t  spécial  à  la  paroi  considérée.  Prenons  pour  exemple 
Taqueduc  de  New- York  :  la  pente  I  =  0,0001326  ;  par 
mile,  K  =  34,7,  et  la  formule  (4)  devient  : 


iA^A  34,7?i 

n  1  +  34 


I  Si  elle  était  applicable  dans  sa  généralité,  on  devrait 
pouvoir  représenter  la  série  des  résultats  d'expérience 
W attribuant  à  n  une  seule  et  même  valeur;  mais  il  n'en 
pst  rien  ;  pour  la  valeur  particulière  R  =  l'°,0  (exp. 
F  11  de  la  série),  le  deuxième  membre  de  ré({uation 
f^annulant,  on  a  immédiatement  n  =vA=  0,0135;  pour 
ffeablir la  concordance  avec  l'expérience  n°  1  (R  =:=  0"',227, 
VA  =  0,0164),  il  faut  faire  n  =  0,0123  et,  de  même, 
knr  l'expérience  n*  14  (R  =  1^,170,  \X  =  0,0135) 
P  =  0,0138.  La  différence  est  trop  grande  pour  que  ce 
JBoefficient  serve  de  critérium  définissant  le  degré  de  rugo- 
Pté.  L'écart  serait  encore  plus  important  si  l'on  consi- 
Nùt  les  parois  très  unies  de  la  première  catégorie  ;  en 
^  reportant  à  la  représentation    graphique   des    expé- 
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riences,  on  voit,  à  Tinspefelion  de  la  figure,  qu'en  donnant  j 
à  n  la  valeur  0,010,  la  formule  Kutter  représente  les 
expériences  en  petit  sur  un  canal  rectangulaire  en 
ciment  (série  n'  2),  mais  qu'elle  donnerait  des  valeurs  i 
beaucoup  trop  faibles  de  \/A,  si  on  l'appliquait  au  pont- 
canal  de  l'aqueduc  de  Boston  et,  à  plus  forte  raison,  à| 
celui  du  canal  Cavour  ;  le  faisceau  passe,  en  effet,  fort  ' 
au-dessous  des  points  qui  leur  correspondent  ;  il  faudrait, 
pour  le  canal  Cavour,  porter  la  valeur  de  n  à  0,013,  e» 
qui  équivaudrait  à  un  changement  complet  de  catégorie  ; 
les  deux  groupes  d'expériences,  qui,  pour  notre  formule, 
dépendent  d'une  seule  catégorie  (y  =  0,06),  se  trouve- 
raient, pour  celle  de  MM.  Ganguillet  et  Kutter,  classés, 
le  premier  dans  la  catégorie  n°  1 ,  le  deuxième  entre  les 
catégories  n"  2  et  3,  c'est-à-dire  que  cette  dernière 
formule  n'est  pas  propre  à  représenter  l'ensemble  des 
phénomènes. 

Les  tables  ci-après  donnent  les  valeurs  de  v/A  calculées 
au  moyen  de  la  nouvelle  formule  pour  les  diverses  caté- 

1         U 

gories  ;  elles  font  connaître  également  celles  de  "Tj  ou  "y^r» 

dont  on  a  plus  souvent  besoin  dans  les  applications. 

Nous  avons,  en  outre,  réuni  dans  uu  appendice  spécial, 
les  éléments  détaillés  de  toutes  les  expériences  indiquées 
dans  les  tableaux  qui  précèdent,  en  les  classant  par  caté- 
gories, suivant  la  nature  des  parois. 

Paris,  10  novembre  1897. 
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v'HÏ         il  ,        ,        ,  ,T         87  y/RI 

MS  ULICHS  DE  -^rr  ET     ;T7T  CALCrLKES  D  APRES  LA  FORMULE  U  = ' 


POUR    LES   SIJI    CATEGORIES    DE    PAROIS. 


\  + 


^ 


i-1 


3  ^is,  - 


4. -T 


=  0,00.  —  Parois  Lies  unies  (ciment, bois  raboté, etc.). 

=^  0,tG.  —  Parois  unies  (planches,  briques,  pierre  de 
tijilif^,  etc.). 

^  0,46.  ^  Parois  en  maçonnerie  de  moellons. 

-  f  ^  0,85*  —  Parois  de  nature  mixte  (sections  en 
terre  très  régulières,  rigoles  revêtues 
de  pprrés,  etc.). 

:^  i,30.  —  Canaux  en  terre  dans  des  conditions  ordi- 
naires. 

z^  i,75,  —  Canaux  vn  terre  présentant  une  résistance 
exci'jilionnelle  (fonds  de  galets,  parois 
lierliérs,  etc.). 
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APPENDICE. 


Éléments  des  expériences  citées. 

(Les  tableaux  suivants  ne  comprennent  pas  les  expé- 
riences empruntées  aux  Recherches  hydrauliques,  savoir  : 
séries  n*»  1  à  3,  6  à  11,  18  k  23,  26,  32  à  50.  Afin  de  ne 
pas  surcharger  la  planche,  on  a  supprimé  dans  la  repré- 
sentation graphique  les  expériences  n"'  3,  5,  6,  7,  9,  10, 
11  des  séries  n*^-  3,  6  à  8,  18,  21,  22,  23,  26  ;  les  expé- 
riences n°'  4  et  6  des  séries  n"  9  à  11  ;  les  expériences 
n**'  3,  5,  6,  8,  9,  10  de  la  série  n"*  19,  et  enfin  les  expé- 
riences n°"  4,  6,  7,  8  de  la  série  n^  20.) 

Quant  aux  expériences  puisées  à  des  sources  diverses, 
et  trop  nombreuses  pour  être  toutes  représentées  isolé- 
ment, elles  ont  été  réunies  par  groupes,  en  les  classant 
suivant  les  valeurs  croissantes  de  R,  et  la  moyenne  de 
chaque  groupe  figure  seule  sur  la  planche. 

Toutes  les  données  des  tableaux  sont  exprimées  en 
mesures  métriques. 
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lt,&eil   0,0003i     11,3101  <K01^  1     ^'J-î>    I 

Canal  Cnvour*  —  Aqii«diJc*»Jphoa  de  TElvo  (180 3^* 


0,848 
0,S4S 
0,8'»^ 
0*8-^ 
0.B4» 
0.8VB 
O^a'iS 

o,av8 

0,848 


0,WïO'itî77 
0,0C>iln?: 

o,w   -  /. 

0,04-1  '.Hi 


O.VM 

i»,cilo4 

0'é,8 

n, .►'.►:. 

û,i.M.mi 

6^2.1 

iK7if."i 

iijmii 

02,0 

ii.S-.'l 

11,11102 

BÎ.7 

!►    'l'i.'j 

ii.nhii 

01, B 

i,u:i' 

U,l.H02 

01,7 

\.22:i 

o,^>nv; 

GLB 

\,mi 

0,rH02 

ai, 9 

i^bJd 

0,0101 

6'2.3 

CATÉGORIE  INTERMÉDIAIRE  N»  3  i>iê. 


Tunael  de  Dencou  Street  (Aquedue  de  Doâtoii)  {[878)* 
|0,674f   0,000ii8l  |0,GŒÎ!  0,0'228  I     4f^8    \ 

Tunnel  de  T  Émissaire  Torlonla  (Lnr  Fuel  ho)  (IB04}i. 


0,509 
0,*>jW' 
0,7Tl« 


1,IJ 


0,OOtOi 

0,WJ104 
OJ^NtOi 

0,"ilO-l 
0,'1'MOi 

a,<''jî04 

O,Wl04 


i.03l 
IjO^i 

l,2!Ni 
1,31  H 

1,513 
l/(flll 
1,633 


0,0240 

o,Oî:n 

0,0'2-2Û 
O.OÎ'ZÎ 
0,02i/J 

fl,Q2ia 

0,0?24 
0,0210 


4t.6 
42  J 
45.4 
4jJ 
47,0 
4;>.9 
4^1,7 
47.0 


1"  groupa. 

!2-  grotipe. 
3*  ifroupe» 
\  4'  ^oupe. 


E3CpérloiiC««  BUT  des  ruisseaux  (Bavière  tthénane,  Grehennu)  rl8G6). 


0,17^1  O.CKJLI 
\0,26Hi  0,000797 


o.4a^ 

0,4:!1J 
0,4^iO 


0,a,%2 
0.03^2$ 
O.Û3?8 


i 


2S,4 
30,fî 
30.5 


t«  groupe  fHuben[ffi]jeii), 
2'  groupe  (ijockenbicli). 
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MEMOIRES    ET   DOCOMENTS 


obs£RVatio:is 


i 


\bM\\  o.mn 


IJR8| 


Tnwlicr  (1807). 

46,7     I  *^  (Tfoupe, 


M.  Allitii  Cunnlngfbiini 


C»ranl  du  Gaage*  —  Ponl-c^nal  de  Bolanl  riftBO}. 

[1  (lins   la  eolanne    d'obserratiohs  soal  {:eui   d«^    «érie^    nppt^rléei  lui  \m 
:  Jd4  fbiiTret  filtre  pireoLb^ïti  iadiquçnl  J«  fic>iabr«  d^s  opénLiQD»  k  fb^l 


8 
9 

10 
11 

12 
13 


1 

3 

5 
6 


U0^7 

1  .«::> 
t.  m 


ô,(K]Oj<.i: 


O.Til 

i.nv:» 

IJiHJ 

1JHI^ 
M77 
IJîïT 
1,237 


OJIlKil 

ll,0tS2 

0,n!77 
U,Ùl7i 


\*  Àqaefiut  fie  droite. 


32,0 

M, G 
X,7 
r,'i,& 

55,3 
1*7,0 


121 
VU 

m 

IIH 

H7 

116      .„, 

tl;MÏ4'll5 

112      Ml 

110    {t2 

109    {I0| 
105    (lO 


STOU|M* 


froape^ 


2,. 'ai 


u,i:xhijipg 

U,(HNr.M7 
ll,lVÛ«llM1l 


l.mr, 

1,12^ 

t,X':37 


2*  ^f  f^i^e  rfc  gtîHrhe. 


0,(11^1 

(KiilHfi 
t»,ui7;j 


4*  groupe. 


0,efî2 

a /.m 

0.:J78 
0.4 10 


107      {4) 

106    m 

lOâ       îi 
lOI       (3) 
Cou  râlera  de  moylins  à  Frej-borg  (Bcirnsznattni  (1854-IS50|. 


m,2 

Jl.4 
53.7 


O,i)0n.v?i> 

0,IMNlll4ll 
O.Ql^ili'Nl 
U,0ihi2'é2 
(J.{.Hjfil20 


0,457 
0..i27 

nj27 
LK271 

0.2S3 


0.0255 
O.o:ii2 

0.ii2fM) 
O.Û2<^1 


32.0 
44. G 
37w 


t""  p-oupi. 
2'  ffroppp. 


Eap6rlcricc«  sur  île  petite  cours  d'eau  en  Su  lise  {epp«r]  (1S85). 

Couniert  de  »ii>i^fjfjnj  à  KagiitDt^U 
|0.3n    0,1101 7ri^i    i^S.Vli  0,0274  1     3ft,4 
U,/i2;!    O.IWJIWm    0,057    0Jh2'i(}        4t,5 
|0,430l  0^001200    <\,mi\  0,U231  1    43.2 

Petit  ianaî  à  Thvm* 
jO.Ta?]  0,000150  10,4831  0,02 l?t  |    45,8     | 


HéuDtti  en  un  teol  ^nup*. 


4-  gat^:goeiie.  ^  paiiois  en  terre. 


0,S13 
0,;>ÎI2 
0,02^1 
0J8Ï 


0.00003fl!? 

0JJ^rtH>:^^S2 

OjfHHJhiH 

0,U0j<W51 


Expériences  ae  Dubuni  {11B2)* 


0J37 

nj\ii4 

uJ4f> 

0.0317 

i>,  ls:i 

OJJ'JS'! 

0,320 

0,0220 

31,0 
3U5 

45,5 


Ciatl  du  iiH.  ->  1"  ffâqp^. 
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HËHC» 

OBSERVATIONS                             1 

ém 

R 

I 

u 

VhI 

U 

f^L&JC« 

U 

Vfti 

1 

1 

'    '                       1 

Expérl^Dce»  de  Dubunt  (1782)  (suitf).                                               | 

1 

l,V72 

0,0000303  0.275 

0,0243 

41,2    j                                                                                 1 

3 

1,498 

O,Ofl0l6,^»3  0,7;« 
O,O00157r  Ojm 

0.0216 

^^\        flkiéra  de  Htpc.  -  2*  si^onp».                                 1 

[* 

t,77*> 

O,gO0O2?.t  0,333 

0,02ii 

47:3    )                                                                                    E 

1. 

ExpéHenceR  de  Funk  sur  le  We^i*  ri803-18<Kl>                                    | 

it.685 

0,000460(1 

in.  77-: 

i»,!>>27 

i'*,o    ■, 

n 

ua-t 

n ,  in  if»,M  i:\ 

1  n;r. 

0,fr?ft4 

Ï1^4 

^'9    '1"  groupe,  en  excluant  les  expériencet  n"   1  et  3, 

0,0005032 

1.226 

U,017!> 
0,0233 

1.872 

0,0005032 

1,490 

0,0206 

48*6    (      *'"'  partiisent  inexactei. 

2,033 

0,0005032 

1,600 

0,0200 

5o;o  \ 

2.06O 

0,000550:^ 

1,509 

0,0223 

44,8     ) 

3 

2,201 

0, «001915 

1,011 

0,0203 

49,3 

^ 

2,262 

0,00055a3 

1,626 

0,0217 

46,1 

i.315 

0,Oi)05032 

1,757 

0,0194 

51,5       2»  groupe. 

M 

2,462 

0,0003070 

1,467 

0,0188 

53,3 

U 

•2,4«2 

0,0005032 

1,820 

0,0194 

51.5 

U 

2,625 

0,0005032 

1,869 

0,0194 

51,4 

U 

-2,6,V> 

0,0002494 

i,a=.7 

0,0243 

41,1 

■2,722 
2,837 

0,0005503 
O,OrX)5503 

1,919 
1,993 

0,0202 
0,0198 

^*^       3*  groupe,  en  excluant  Texpérience  n*  14. 

2,876 

0,0002494 

1,23^) 

0,0216 

46;3 

^ 

2,962 

0,0005503 

2,035 

0,0198 

50,4  ; 

;t.043 

0. 000249'! 

1,337 

0,0206 

48,5 

50,9 

51,5     >  4*  groupe. 

50,1     ( 

51,3 

i 

:j,III 

0,0003076 

1,575 

0,0196 

^l,120 

0,0005032 

2,040 

0,0194 

ci 

3.187 

0,0005032 

2,008 

0,0200 

13 

3,208 

0,0002494 

1,450 

0,0195 

K 

3,2^8 

O,OO0:)O32 

2,001 

0,0193 

51,9    \ 

is 

3,412 

0,0002494 

1,506 

0,0194 

51,6 

9$ 

3,440 

0,0005032 

2,119 

0,0196 

50,9    >  5-  groupe. 

fT 

3,56#i 

0,0005503 

2,294 

0,0193 

51,8    \ 

?% 

H, 681 

0,0002494 

1,597 

0,0189 

52,7 

"< 

^802 

0, 000249'! 

1.608 

0,0192 

52,2 

5;^,6   1 

50;9    /  6- groupe. 
50,9    \ 
52,9     1 

i» 

5,862 

0,0002494 

1,663 

0,0187 

3,033 

0,0005503 

2,416 

0.0193 

t 

i,047 

0,0001915 

1,417 

0,0196 

* 

1 

i,069 

0,0005503 

2,409 

0,0196 

^ 

^,306 

0,0002494 

1,735 

0,0189 

.        I 

Ixpérlences  de  Brunlngs  sur 

les  bras  du  Rhin  (Hollande)  (1700-1792). 

1 

2 

1 1 .206 
2,085 

0,0002028 
0,0001717 

0,771 
1,274 

0,0207 
0,0149 

48,3 
67,3 

Expériences  douteuses. 

3 

2,215 

0,0(N)1492 

0,917 

0,0198 

50,5 

4 

2,350 

0,0001717 

0,975 

0,0206 

48,6 

Â 

2,63î# 

0,0002201 

1,122 

0,0215 

46,6 

l"  groupe. 

« 

2,792 

0,0001492 

1,039 

0,0196 

50,9 

1 

2,855 

0,0002028 

1,225 

0,0196 

50,9 

Jl 

2,994 

0,0001321 

1,092 

0,0182 

54,9 

i 

3,128 

0,0001250 

0,938 

0,0211 

47,5    \ 

E 

3,558 

0,0001256 

1,293 

0,0163 

61,2    i 

E 

3,701 

0,0001256 

1,218 

0.0177 

56,5    >  2«  groupe. 

E 

3,793 

0,0001105 

0,918 

0,0223 

44,8 

E 

3,805 

0,0002201 

1,474 

0,0196 

51,0   ; 

E 

4,966 

0,0001321 

1,304 

0,0196 

50,9 

E 

5,106 

0,0001105 

1,210 

0.0196 

51,0    5  3«  groupe. 

1 

5,181 

0,0001256 

1,299 

0,0196 

51,0 

\ 
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MEMOIRES   ET  DOCUMENTS 


1 


NUMÉRO 
de 

L'SXPiRIBMCE 


/ri 

U 


u 


0BSERVATIO:fS 


Tauber  (1807). 


10,506 
0,520 
|0,86l 


0,0020 
0,0019 
0,0002 


11,188 

1.155 

|0,()12 


0,0268 
0,0272 
0,0214 


37,3 
36,7 
46,7 


!•'  groupe. 
2*  groupe. 
Canal  du  Gange.  —  Ponl-canal  de  Solani  (18SO). 
Lei  numéros  in<«crils  dans  la  colonno  d'observa lions  sont  ceux  des   séries    rapportées    (Iabs 
M.  Allan  Cunningham;  les  chi (Très  entre  parenthèses  indiquent  le  nombre  des  opérations  de  cfuqse  loik 

1*  Aqueduc  de  droite. 


i 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

y 

10 

u 

12 
13 


1,0'.2 

l.2:u 

1,527 
l,(i5:-l 

t,78n 

1,875 
1.1)51 

2,(h;o 

2,17') 
2 , 2' 15 
2.:i2H 


1,960 
2,07t) 
2.198 
2,32!J 
2,420 


0,000195 
0,000242 
0,01)0240 
0.000245 
0. 000225 
0.001)220 
0,(H)02O7 
0,000205 
n,(K)')2u4 
0,00()l9;t 
0.00()li)3 
0,000193 
0,000190 


0,000225 
0,000206 
0,000222 
0,000207 
0,000189 


0,741 

0,019-2 

52,0 

0,913 

0,0189 

52,9 

1,045 

0,0183 

54,0 

1,140 

0,0170 

56,7 

1,1(K) 

0,0182 

54,9 

1,119 

0,0182 

55,1 

1,097 

0,0183 

54,6 

1,137 

0,0181 

55,3 

1,15S 

0,0182 

55,0 

1,180 

0,0177 

56,4 

1,177 

0.0180 

OJ.J 

1,197 

0,0179 

56,0 

1,237 

0,0174 

57,0 

124 
122 
121 
119 
118 
117 
116 


1« 


groupe. 


2*  groupe. 


113-114-115 

112  (3. 
111  (8; 
110  (12) 
109  (10 
108  (10) 

2*  Aqueduc  de  gauche. 


(6) 


^Ottpe. 


1,055 

0,0199 

50,2 

l,06'i 

0,0195 

51,4 

l,12s 

0,0196 

51,1 

1,180 

0,0186 

53,7 

1,237 

0,0173 

57,8 

107 
106 
105 
103 
101 


groupe. 


0,262 
0,28S 
0.:!os 
o,:{7s 

0.413 
0,416 


Coursiers  de  mouUng  à  Freyberg  (Bornemann)  (i854-t8S9}. 


0,000520 

0,000:  l'iO 

O.OOOiMO 

0,0002.2 
0,001)120 
0,000 135 


0,457 

0.0255 

0.527 

0,0312 

0.',.s8 

0,(nî54 

0.427 

0,0'2n 

0.271 

0,0260 

0,283 

0,0264 

39,2 
32,0 
39,7 
44,6 
38,5 
37,7 


!•'  groupe. 


groupe. 


Expériences  sur  de  petits  cours  d'eau  en  Suisse  (Epper)  (t88S). 
Courtiers  de  moulins  à  KagitvyyU 


0,317  0,001754  0.8591  0,0274  36,4 
0,423  0,001255  0,!)57  0,0240  41,5 
0,430    0,001200    0,982|  0,0231        43,2 

Petit  canal  à  TAun. 

I0,737|  0,000150  10,483|  0,0218  |    45,8    | 


Réunies  en  un  leol  groope. 


4*  CATÉGORIE.  --  PAROIS  EN  TERRB. 


0,512 
0,592 
0,0  >5 
0,787 


0,0000362 

0,0)0o:{i;2 

0,(MKIUi5S 

0,00jO651 


Expériences  de  Dubuai  (1782). 


0,1.37 

0,14»! 
0,185 
0,326 


0.0.314 
0.0317 
0,0289 
0,0220 


31,9 
31,5 
34,0 
45,5 


Canal  dn  Jard.  —  1»  groupe. 


I 
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1,776 


1.371 

2,083 

2,060 
^,^! 

ia\h 
■•,462 
2,4îe 

2,722 

2,9K 

3,187 
3,2f« 

3,413 
.1,440 

3,o6tî 

4,047 

.060 


r 


Vhî 
U 


Vrî 


0B3ERVAT10:*S 


Eicpérlences  de  Dubuat  (1782)  (suite)» 


o,ûOû03a3m.27:i 

0,00<JIj5^*  0,«2!t 
0,0000279  0,333 


0.0243 

41,2 

0.0216 

46,4 

0,0263 

38,1 

0,0211 

47,3 

Rivière  de  Hayoe.  —  2*  groupe. 


£xj>èrleneéi^  de  Funk  sur  le  Weser  (1803-1800). 


0.^X)O4M«i 
O.OiiOj(iH. 

0,(100503* 
0.iX)0554U 
OjrtlOÎ9i:h 

0,f>ûi307<. 

o»oor>^'.oi 

0,lMKy;iM)3 
0,ÏKNkV)pij:' 

0,rKNrii:r: 
0,(K«r2vri 

O,00a24!*4 

u,fiiNi:>:ma 


n.77',' 

0,0227 

IJK\1, 

0,0254 

\,m 

0.0178 

L^î 

<>,0233 

1 ,  V  N 1 

0,0206 

1  Ji*.NI 

0,0200 

L.iin 

0,0223 

fjlll 

0,0203 

i,<;2t3 

0,0217 

L7.)7 

0,0194 

I.;ii7 

0.0188 

\.AH\ 

0,0194 

LN<iO 

o,om 

Ijr.T 

iK0243 

t. mît 

U.0202 

1  ^m 

0.0198 

i/ia^> 

0.0216 

^MXi 

0.0198 

L;m 

0.0206 

1.^7^ 

0.0196 

:.ii'iH 

0,0194 

:.im 

0,0200 

\A'^ 

0,0195 

2.m\ 

0,0193 

i.r^ie 

0.0194 

j.tin 

0,0196 

■:,-^'ri 

0,0193 

i.:t>7 

0,0189 

U'-ilH 

0,010-? 

1  ,'•■:.'' 

Il  0187 

■j  _  .  1  . 

1   0193 

1   .    ►      i 

0,0196 

■:!,'iim 

0,0196 

L::iS 

0,0189 

44,0 
39,4 
56,0 
42,9 
48,6 
50,0 
44,8 
49,3 
46,1 
51,5 
53,3 
51,5 
51,4 
41,1 
49,6 
50,4 
46,3 
50,4 
48,5 
50,9 
51,5 
50,1 
51,3 
51,9 
51,6 
50,9 
51,8 
52,7 
52,2 
53,6 
51,9 
50,9 
50,9 
52,9 


l«r  groupe,  eo  excluant  les  expériencei  n**  1  et  3, 
qui  paraissent  inexactes. 


2*  groupe. 


3*  groupe,  en  excluant  Texpérience  n*  14. 


4*  groupe. 


0*  groupe. 


6»  groupe. 


Expériences  de  Bruoiags  sur  les  bras  du  Rhin  (Hollande)  (1700-1792). 


l2,7f^3 

.1.5- .8 

3,7i>t 


U,*i<nH7I7 

(.j.*Miri'i;' 

(J,fMll3'21 
itJHMill'Jt 

OjNNhï-JO) 
OjïHiflOL 


".771 

0,0207 

48,3 

i,:74 

o:oi49 

67,3 

ii.'A7 

0.0198 

50,5 

i-.:i7:» 

0.0206 

48,6 

1 ,  ri'j 

0.0215 

46,6 

1  jm 

0,0196 

50,9 

1.^:» 

0,0196 

50,9 

l,liS*2 

0,0182 

54,9 

CMOS 

0,0211 

47^5    \ 

\,'m 

0,0163 

61,2 

1,218 

0.0177 

56,5 

l«.'H« 

0,0223 

44,8 

1 .  ;7^, 

0,0196 

51,0 

! .  '*\-, 

0.0196 

50,9    ' 

i/;lo 

O.0196 

51,0 

{,':'M 

0,0196 

51,0 

Expériences  douteuses. 


l"  groupe. 


2«  groupe. 


3«  groupe. 
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MSMOntES   ET  DOCUKIRNTS 


rtUMEHU 

\^ 

\ 

1 

de 

H 

r 

IT 

OBSERVATUiXS                        J 

L^ejirfrliiEprcE 

U 

siû 

à 

1           1 
lîipérleni:*?s  de  Kmjenliiïfl 

1 

sur  left  brsi  du  Rhin  (HolUnde ;  (tRI2>             ^ 

i 

U80S 

{),()OOl?47 

0,H'ia 

o.ons 

I 

J,:iM 

{MHjiji'ja'i 

y.  KM!» 

O.dHIJ 

5^0     .                                                                               J 

:\ 

V,f.7l 

<.f.Éhni]^^n'( 

I.IHl» 

n.in'ifi 

(V4,e                                                                                   1 
4^K0     f   Kvuniet^nun   hjoI   ^impc    ni   «xrio&ûi  iK^fl 
4SJ      L        rifDces  n"'  i  ut  3  fiiFAïf^**  «N>iTrine  ^am^^tmim 

4 

^,'MH 

OjHHll  l.iU 

'|.:nij 

0,ir}(ii 

5 

j,-^n 

i\,[nni\-:\]\ 
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fJ;J     {  W.d»n.  -  ("  (rmup«. 

2 

^.•m 

o,OficiaK7  ; 

o,7(>:> 

ll.(ï-?02 

3 
4 

;^,7««, 
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0.000i>4 
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(i.oïKJ 
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1 

2,lKi4|  0,000 J 12  ÏÛ,8ST[  U.^mî  J     48,7     | 
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î 
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ÛJJOniUj    iiJlïUS  tL(i:ir;<>  1     i7.fi     (   ^,     ,                       ,   .                                                      1 

a 

OMA 

o.mmû 

0,ti.\H 

o,(i;rii 
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Unth-Ganal. 
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t,:i67 

o,ono29 

1,041 

O,(t:!05 

48,9    1 

1,80S 

U.OOOJO 

M70 

0,0200 

50,3    >  1"  groupe. 

ï,074 

o,on(i:H 

1,26*V 

0,0105 

51,2    ) 

Il    4 

■i.tm 

OjUlfl'.i^i 

K-^47 

0,01% 

51,1     i 

1    ^ 

2,23! 

0.f«iii-n 

L4VP 

0,0100 

52,6    1 

'2,16fi 

0,iHKi:i; 

l,,^ûù 

n.OIftt 

51,8    ( 

\  ^ 

2,52à 

OjKMU'i 

i.:>v? 

U.OUJ^} 

52,6    /  2«  grroupe. 

V  1^ 

2-e^ 

iJ,0Wi35 

i,^n;j 

«MilW 

52,5    ( 

v^ 

O.ÛMK» 

l,&^4 

iVnitN> 

5>  7 

.V 

5^799 

Û»0Û037 

l,>«G 

u,0101       52,4     /                                                                                  1 
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Canal  Gavour  (1802).                                                              | 

11 

1,575 

n,<K¥>^''i     nMii 

o,o??i; 

44,2 

^^ 

I.77J 

iK*in'\:\i      lmm 

i\.\ym 

44,1     /1*r  rroape.  —  En  amoot  du  pont-aquedae du  Cervo. 

^n 

ît/ZJS 

'  fi.<xni:;i     t.i'^'^ 

ii,i\^\"» 

44,4 

■î 

K4;ri 

O.HNt;o 

K.îli^J 

njr>:j:. 

42,6    ) 

Bs 

t,W 

i}Mm:i 

o,wt^ 

{)jt2:i'i 

43,1     >  2*  srroupe.  —  En  aval  du  siphon  de  la  Sésia. 

Xa 

l,7U 

iijyanm 

ijï;« 

i}M-^J 

43,6    \ 

■ 

Tibre  à  Rome  (1881). 

F 

|i,»»j  Q.OOUOB    i!,i8l)|  U.Oiei)  1    59,2    | 

■ 

Pô  (1878). 

■ 

A  Foisa  cTAlbtro. 

^L 

^M 

Û,ûOOH7 

0.757    0,lVm 

41,7                                                                                           1 

■ 

0,000120 

o,ftoj  ojeia 

O,Bf)0    0.021K 

43,0 
45,8 

{"  groupe.  —  Expériences  en  basses  eaux. 

H| 
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0,000150 

0.»77    0,^fî<J7 

48,2 

■^ 

-^^m 

0,000103 

fl,SÏ)7,  0,0175 

57,0    \ 

■ 

fl,OOi)lOt 
O.OÙOOftJ 

um  o.oimi 

52,0 
55,0 

2*  groupe.  —  Expériences  en  hautes  eaux. 

H 

h.àO 

OJJÛOOtïl 

Uo:*o  0.019-2 

52,1     /                                                                                   1 

B 

A  Porto-Morone. 

■ 

|2,6i   1  0.000165  |0,tt*8|  0,0134  |    44,7     I 

■ 

Expi^rleDce»  d^pper  sur  divers  cours  <l*eau  en  Suisse. 

1 

Aa  (188Ô). 

m 

IfKâ^'il  O.OÛÎÎJ       fl.DlT    iJ,0:n7        31,5        A  Kermall. 
iKOCUil  0,00064     luim    fl,0*«        41,4        A  Sarnen. 

V 

1 

WifUte  tz  la  porte  de  Seex  (1887). 

B 

(0,9611  O,00f<XM>  [].21b[  Û,Oï43  |    41,1     1 

w 

Teuin  à  Giubinteo  (188 <). 

\ 

ïfl,903f  0,000254  10,507|  ii.iïm  |    3:^,5     | 

1 

ahifi  près  de  la  chute  (1887). 

1 

|i:&'IMm'  'm,  ^mt  ^  i-rràNor-^"! «*""'"•»-"••'"'""'■■■ 

I 

Elbe  il  Tetschen  (1877-1870).                                                       {| 

u 
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0.^h>lHH 

37,0 
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O.^rjl/ 
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I 

2* 

36Sl  C 
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0,«4J 

0,0234 
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2, 073 
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O.OOO'^Sl 
O.OOOi'?^ 

U,00ir22s 
Û,Oua240 
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QUSEHVATIONS 


MlHUurl  à  Salnt-Charlei  (1870)  {tuite). 


l).'«HllTÎÎ 


J,33â 

i,(jye 


0,0178 
0,0191 
0,01U6 
0,0186 
0,0199 
0,0184 
0,0184 
0,0188 
0,0185 
0,0188 
0,0180 


56,3 
52,3 

5i;i 

53,8 
50,3 
54;3 
54,3 
53,3 
54,1 
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55,5 


2«  groupe. 


3"  groupe. 


4"  groupe. 


Expériences  sur  le  Mlssisslpl  et  rirrawaddi. 

Voir  les  tableaux  dans  le  Mémoire. 
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6*     CATÉGORIE. 

Rhin    à    Bàle    (  1807  ). 

\*!,m\  0,00121S  |l,9iri|  0,0260  I    38,5    | 

Escher- Canal. 


0.003 


|l.lk38|  0,0302 
|^310|  0,0272 


33,1 
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0,0414 
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1,5^D 
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1,fi^ 
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i2. 


■  groupe, 
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32,9 
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K  42 

L'ÉCLAIBAGE    ÉLECTRIQUE 

DES  COTES  DE  FRANCE 

BT 

LE    PHARE    D'ECKMUHL 

Par  M.  de  JOLT,  Ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées. 


Préambule. 

La  récente  inauguration  du  phare  d'Eckmuhl,  construit 
à  la  pointe  de  Peninarc'h,  marque  une  date  importante 
dans  l'histoire  de  l'éclairage  électrique  des  côtes  de 
France. 

D  semble  intéressant  de  rappeler  à  cette  occasion  Tori- 
gine  de  cet  éclairage  et  les  phases  qui  ont  marqué  son 
développement,  en  résumant  les  diverses  publications 
faites  par  le  service  des  Phares  à  l'occasion  des  Exposi- 
tions universelles  de  Parig,  en  1867,  1878  et  1889  et  de 
Chicago  en  1893,  et  en  les  complétant  par  Texposé  des 
progrès  réalisés  en  dernier  heu. 

CHAPITRE  I. 

Ori^anisation  primitive  de  l*éclairag^e  ëleelrique 
des  Côtes. 

Premières  applications  de  la  lumière  électrique  à  l'éclairage 
des  Phares.  —  L'emploi  de  la  lumière  de  l'arc  électrique  à 
Téclairage  des  phares  n'est  devenu  possible  qu'à  partir  du 
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jour  OÙ  rinvention  des  machines  magnéto  électriques  a 
permis  la  production  industrieUe  du  courant.  Dès  1860,  le 
Service  central  des  Phares  français  entreprit  des  expé- 
riences au  moyen  de  la  première  machine  à  courants 
alternatifs  ^e  V Alliance.  Elles  aboutirent  à  l'adoption  de 
la  lumière  électrique  pour  les  deux  phares  jumeaux  de  La 
Hève  (*).  Le  feu  sud  fut  transformé  en  1863,  et  celui  du 
nord  en  Î865.  Les  appareils  optiques  employés  étaient 
des  appareils  lenticulaires  de  feu  fixe  de  0",15  de  dis- 
tance focale,  dont  lés  faibles  dimensions  paraissaient 
appropriées  à  celles  de  la  nouvelle  source  lumineuse  cons- 
tituée par  des  régulateurs  à  arc  de  Serrin. 

Quelques  mois  avant  la  transformation  du  feu  sud  de  La 
Hève  (1862),  la  Corporation  de  Trinity-house,  chargée  du 
Service  des  Phares  des  côtes  d'Angleterre,  avait,  sur  les 
conseils  de  Faraday,  adopté  l'éclairage  électrique  pour  le 
feu  fixe  du  phare  de  Dungeness,  oii  furent  installées  des 
machines  magnéto-électriques  de  Holmes  munies  de  com- 
mutateurs pour  redresser  les  courants. 

Les  puissances  lumineuses  obtenues  à  Dungeness  et  à 
La  Hève  étaient  faibles  et  ne  dépassaient  pas  celle  de 
6.000  becs  carcel  que  donnent,  moyennant  l'emploi  de 
becs  à  cinq  mèches  et  de  l'huile  minérale,  les  anciens 
appareils  lenticulaires  de  Fresnel,  à  8  panneaux,  avec 
éclats  prolongés  de  minute  en  minute. 

Le  Service  des  Phares  français  fit,  en  1869,  une 
seconde  application  de  l'éclairage  électrique  au  phare  du 
cap  Gris-Nez,  qui  fut  le  premier  feu  électrique  à  éclats. 
Il  fut  muni  à  cet  eff'ct  d'un  nouvel  appareil  optique  com- 
posé d'une  lentille  cylindrique  de  feu  fixe  et  d'un  tambour 
tournant  de  16  lentilles  verticales  donnant  des  éclats 
toutes  les  30  secondes. 


(*)  Annales,  1870  [Note  sur  les  phares  électriques  de  La  Hève  par 
M.  QuiNETTE  DE  RociiBuoNT,  ingénieui*  des  PonU  et  Chaussées). 
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Les  aimées  qui  suivirent  1870  ne  furent  marquées,  tant 
en  France  qu'à  l'Étranger,  que  par  des  applications  iso- 
lées de  la  lumière  électrique  à  Téclairage  des  phares  ; 
aucune  vue  d'ensemble  ne  présida  à  ces  applications. 

Programme  de  1882.  —  La  loi  du  3  avril  1882,  sanc- 
tionnant un  programme  (*)  proposé  pai*  M.  Tlnspecteur 
général  des  Ponts  et  Chaussées  Allard,  alors  Chef  du  Ser- 
vice central  des  Phares,  organisa  pour  la  première  fois 
l'éclairage  électrique  du  littoral  français. 

Cette  loi  comportait  la  création  de  46  phares  élec- 
triques distribués  à  peu  près  uniformément  sur  la  côte, 
de  manière  à  protéger  ses  abords  par  une  cemture  lumi- 
neuse ininterrompue. 

Disiribution  des  phares  électriques  sur  les  côtes.  —  Ce 

système  d'éclairage  reposait  sur  les  mêmes  principes  que 
ceux  qu'avait  posés  la  Commission  des  Phares  en  1825, 
lors  (lu  premier  établissement  de  l'éclairage  méthodique 
des  côtes  de  France,  et  qui  peuvent  se  résumer  dans  cette 
phrase  du  rapport  de  l'amiral  de  Rossel  à  la  commission  : 
«  Lorsque,  dans  les  temps  ordinaires,  un  vaisseau  qui  suit 
<•  la  côte  comiiience  à  perdre  dé  vue  le  phare  de  grand 
«  atterrage  dont  il  s'éloigne,  il  doit  voir  celui  dont  il  se 
«  rapproché.  » 
L'éclairage  à  l'huile,  établi  à  la  suite  de  l'invention  des 
!  appareils  lenticulaires  par  Fresnel  et  conformément  au 
;  programme  de  l'amiral  de  Rossel,  remplissait  cette  con- 
dition dans  les  «  temps  ordinaires  »,  c'est-à-dire  pour  un 
état  moyen  de  la  transparence  atmosphérique,  correspon- 
dant à  la  moitié  de  l'année.   La  création  des  46  phares 


(*)  Mémoire  sur  les  phares  électriques,  comprenant  le  programme  de 
ticlairage  élecfnque  des  côtes  de  France,  complété  par  des  signaux 
sonores  à  vapeur,  pai*  M.  E.  Allard.  t-  Imprimerie  nationale,  1881. 
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électriques  pré\ais  au  programme  de  M.  Allard  devait  per- 
mettre de  réaliser  la  même  protection  lumineuse  pendant 
les  10/12  de  l'année. 

Machines  motrices  et  électriques.  —  Les  46  phares 
devaient  être  munis  uniformément  de  moteurs  à  vapeur 
de  la  force  nominale  de  12  chevaux,  actionnant  par  cour- 
roies, à  la  vitesse  de  430  tours  par  minute,  des  machines 
magnéto-électriques  de  Méritons.  L'intensité  des  courants 
alternatifs  produits  en  régime  normal,  avec  circuit  fermé 
sur  un  régulateur  Serrin  muni  de  charbons  de  0",0i6  de 
diamètre,  atteignait  50  ampères.  La  force  électro-motrice 
s'élevait  à  40  volts. 

Appareils  optiques.  —  Toutes  les  optiques  devaient  être 
établies  d'après  le  même  système  et  se  composer  d'un  appa- 
reil à  feu  fixe  de  0™,60  de  diamètre  intérieur,  autour  duquel 
tournait  un  tambour  formé  par  24  lentilles  à  éléments 
verticaux.  Ces  lentilles  présentaient  une  divergence  hori- 
zontale artificielle,  calculée  de  manière  à  répartir  chacune 
la  lumière  émergente  en  un  faisceau  de  3°  d'amplitude. 
On  avait  aussi  jugé  nécessaire  d'augmenter  artificiellement 
la  divergence  verticale,  afin  d'éclairer  les  abords  du  phare, 
et  pour  cela  on  avait  convenablement  dévié  les  anneaux  à 
réflexion  totale,  constituant  la  couronne  inférieure  de 
l'optique  de  feu  fixe. 

Caractères  des  feux  électriques.  —  Le  caractère  admU 
pour  les  feux  élec^triques  était  celui  qu'on  désignait  alors 
en  France  sous  le  nom  de  scintillant  et  qui  consiste  en 
des  éclats  rapides  se  succédant  toutes  les  cinq  secondes 
lorsqu'ils  se  reproduisent  à  des  intervalles  égaux  ;  quand 
leur  succession  est  périodique  de  manière  à  constituer 
des  groupes  de  deux,  trois  ou  quatre  éclats,  les  éclats 
d'un  même  groupe  se  reproduisent  après  des  intenalles 
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Fio.  i-  —  Appareil  pour  feu  électrique.  —  Type  1882. 
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de  temps  qui  varient  d'un  phare  à  Tautre,  entre  deux  et 
trois  secondes  ;  le  dernier  éclat  d'un  groupe  est  séparé 
du  premier  éclat  appartenant  au  groupe  suivant  par  m 
intervalle  de  temps  au  moins  triple. 

Pour  varier  ces  caractères,  on  a  en  outre  dans  plusieurs 
phares  établi  un  éclat  rouge  séparant  les  groupes  suc- 
cessifs. Les  phares  jumeaux,  tels  que  ceux  delà  Canche, 
ont  été  munis  de  feux  fixes. 

Puissance  lumineuse  et  durée  des  éclats.  —  D'après  les 
prévisions  de  M.  Allard,  les  éclats  blancs  des  feux  élec- 
triques scintillants  devaient  durer  une  seconde,  chiffre  au- 
dessous  duquel  il  n'avait  pas  ose  descendre,  et  posséder 
une  puissance  lumineuse  maxima  de  150.000  becs  carcel. 
L'expérience  a  montré  ultérieurement  que  la  durée  de 
ces  éclats,  donnés  par  des  faisceaux  non  homogènes,  ne 
dépassait  pas  1/3  de  seconde  à  la  limite  de  la  portée, 
et  que  leur  puissance  lumineuse  atteignait  seulement 
90.000  becs  carcel. 

Premières  applications  du  programme  de  1882.  —  On  com- 
mença Tapplication  du  programme  de  188<î  en  transformant 
les  quatre  phares  consécutifs  de  Dunkerque,  Calais,  Gris- 
Nez  et  la  Canche.  Deux  autres  phares  électriques  furent 
établis  vers  la  même  époque  aux  Baleines  (pointe  nord 
de  l'île  (le  Ré)  et  àPlanier  (abords  de  Marseille).  Soit,  au 
total,  six  phares  de  ce  système  sur  les  46  que  comportait 
le  projet  primitif. 
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CHAPITRE  IL 

Modification  du  premier  système  d*éclairagre 
électriqae. 

Enqoète  nautique  de  1886.  —  En  1886,  on  décida  qu'avant 
de  poursuivre  plus  avant  les  applications  du  programme  de 
1882,  il  convenait  de  faire  une  enquête  sur  les  résultats 
déjà  obtenus.  Elle  fut  confiée  à  une  commission  nautique 
sjpéciale  (*),  dont  les  propositions  ont  eu  pour  conséquence 
la  réforme  du  programme  primitivement  admis  et  Tadop- 
tion  des  nouveaux  principes  maintenant  suivis  dans  Téclai- 
rage  électrique. 

nouvelle  répartition  de  réclairage  électrique.  —  Il  a  été 
reconnu,  en  premier  lieu,  qu'il  n'était  pas  nécessaire  de 
répartir  Téclairage  électrique  sur  les  côtes  d'une  manière 
uniforme,  et  de  couvrir  également  ou  indistinctement 
toutes  les  parties  du  littoral  ainsi  qu'on  l'avait  fait  anté- 
rieurement. 

Le  navigateur  n'atterrit  pas  au  hasard,  dans  des  parages 
indéterminés  ;  il  suit,  avec  une  précision  toujours  crois- 
sante, des  routes  fixées,  et  reconnaît  sa  position  sur  des 
points  convenablement  choisis  pour  se  rendre  au  port  de 
destination. 

L'objectif  principal  de  l'éclairage  n'est  donc  pas  de 
couvrir  la  côte  ou  d'indiquer  ses  abords  au  marin  dévoyé, 
mais  bien  de  faciliter  l'atterrissage  sur  les  points  où  il 
doit  se  pratiquer  et  de  signaler  les  routes  suivies  par  la 
navigation  maritime. 


(*) Cette  commission  était  composée  ainsi  qu'il  suit:  MM.  Fleuricds, 
contre-amiral  ;  Lefebvre,  capitaine  de  vaisseau  ;  Caspari,  ingénieur 
hydrographe  de  la  Marine,  rapporteur  ;  Bourdelles,  ingénieur  en  chef 
da  Service  central  des  Phares. 
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Dans  cet  ordre  d'idées,  c'est  pour  les  feux  de  grand 
atterrage  qu'il  convient  de  réserver  l'éclairage  puissant  de 
la  lumière  électrique  et  de  faire  les  sacrifices  pécuniaires 
importants  que  nécessitent  son  établissement  et  surtoal 
son  entretien.  Par  ailleurs  l'éclairage  à  l'huile  ou  au  gaz 
donne  des  indications  suffisantes  et  permet  de  mettre  dans 
une  juste  proportion  les  dépenses  avec  les  services  à 
rendre  (*). 

En  conséquence,  on  a  décidé  d'ajourner  la  majeure 
partie  des  phares  compris  au  programme  de  M.  Allard  et 
d'établir  de  nouveaux  phares  électriques  seulement  à 
Créac'h  (Ouessant),  Belle-Ile,  Barfleur,  île  d'Yeu,  La 
Coubre  (embouchure  de  la  Gironde)  et  Penmarc'h.  Ces 
étaWissements,  dont  le  dernier  vient  d'être  inauguré, 
ont  porté  à  13  le  nombre  des  phares  électiiques  français. 

Importance  et  utilité  des  13  phares  choisis  pour  receroir 
rédairage  électrique.  —  L'importance  de  ces  13  phares  au 
point  de  vue  nautique  est  loin  d'être  la  même  (PI.  30). 

Quelques-uns  d'entre  eux,  établis  avant  1886,  ne  sont 
pas  à  proprement  parler  dos  phares  de  grand  atterrage  : 
tels  sont  celui  de  Calais  qui  sert  principalement  à  assurer 
les  communications  postales  entre  la  France  et  l'Angle- 
terre, celui  de  Dunkorque  qui  ne  peut  être  utilisé  pour 
l'atterrissage  des  navires  venant  de  la  mer  du  Nord  que 
par  temps  clair  et  qui,  en  temps  brumeux,  n'est  aperçu 
qu'après  le  feu  flottant  du  «  Ruytingen  »  mouillé  au  large 
des  bancs  de  Flandre,  celui  des  Baleines  qui  est  placé  à 
la  pointe  nord  de  l'île  de  Ré,  alors  que  les  navires  à  des- 
tination des  Pertuis  atterrissent  presque  toujours  sur  le 
phare  de  Chassiron  à  la  pointe  nord  de  l'île  d'Oléron. 

(*)  La  corporation  de  Trinity-house  est  arrivée  aux  mômes  ronclusioBS 
dans  le  rapport  qu'elle  a  publié  en  188fi,  à  la  suite  des  expériences  coin- 
paratives  faites  à  South  Foreland  sur  les  éclairages  à  Thuile,  au  ^azet 
à  Télectricité. 
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Trois  autres  des  treize  phares  électriques  sont  justifiés 
par  Timpor-tance  de  la  navigation  en  provenance  ou  à  desti- 
nation dcH  ports  du  Havre  et  de  Marseille.  Les  nanres  à  des- 
tination du  Havre  venant  de  TAtlantique  atterrissent  sur 
les  iles  SciUy  ou  sur  Ouessant  ;  ceux  qui  sont  dans  ce 
dernier  cas  reconnaissent  ensuite  le  phare  des  Casquets, 
ilôts  situés  à  Touest  d'Aurigny.  Le  phare  électrique  de 
Barfleur  est  d'une  grande  utilité  pour  tous  ces  navires 
auxquels  il  sert  de  feu  rectificatif  avant  la  reconnaissance 
du  phare  électrique  de  La  Hève.  Le  phare  électrique  de 
Planier  n'est  motivé  que  par  le  tonnage  considérable  du 
port  de  Marseille  ;  les  atterrissages  dans  la  Méditerranée 
sont  en  effet  toujours  faciles  en  raison  des  faibles  distances 
à  parcourir  sans  apercevoir  la  terre  et  de  la  transparence 
presque  constante  de  l'atmosphère  ;  Féclairage  à  Thuile 
ou  au  gaz  suffit  en  règle  générale  pour  les  rendre  sûrs. 

Le  phare  électrique  de  Gris-Nez  n'est  pas,  à  propre- 
ment parler,  un  phare  de  grand  atterrage  ;  mais  il  éclaire 
un  atterrage  secondaire  d'importance  capitale  pour  les  na- 
vires venant  de  la  mer  du  Nord  ou  de  la  Manche  et  cher- 
chant le  Pas-de-Calais.  Le  phare  électrique  de  la  Canche 
est  l'auxihaire  dans  le  sud  du  phare  de  Gris-Nez  et  signale 
aux  narigateurs  une  côte  particulièrement  dangereuse. 

Restent  comme  phares  électriques  de  grand  atterrage 
proprement  dits,  celui  de  la  Coubre  pour  les  navires  à  des- 
tination de  la  Gironde,  ceux  de  Belle-Ile  et  de  l'île  d'Yen 
pour  les  navires  à  destination  de  la  Loire  ;  celui  de 
Créac'h  d 'Ouessant  pour  les  navires  à  destination  de  la 
Manche,  le  plus  important  de  tous  à  tous  les  points  de 
Tue(*);  celui  d'Eckmlihl  enfin  situé  sur  la  pointe  de  Pen- 
marc'h. 


{*)  L'atterrage  d*Ouessant  tire  une  partie  de  sa  grande  importance 
de»  dangers  tout  spéciaux  auxquels  sont  exposés  les  navires  en  prove- 
■ance  de  FAtlantique  sud  ou  de  la  Méditerranée  qui,  ayant  reconnu  le 
eap  Finistère,  cherchent  à  doubler  la  pointe  de  Bretagne. 
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L'atterrage  de  Penmarc'h  est  fort  peu  utilisé  par  b 
marine  marchande,  mais  il  présente  un  grand  intérêt  îkjut 
la  marine  militaire  ;  il  se  trouve  an  droit  de  IVxlrémité 
du  fleuve  de  boue  qui  constitue  lo  plateau  de  soudes  carac- 
téristique du  golfe  de  Gascogne  entre  l 'embouchure  Je 
la  Gironde  et  Textrémité  de  la  Bretagne  ;  à  ce  litre,  il 
peut  rendre  de  grands  services  par  temps  brmuenï. 

Caractères  des  feux.  —  La  commission  d'enquête  de  1886 
avait  posé  en  principe  que  le  feu  électrique,  réduit  au  rôle 
de  phare  de  grand  atterrage,  doit  être  scintillant  et  à 
éclats  exclusivement  blancs. 

Les  avantages  de  ce  caractère,  le  mieux  tranché  de 
tous  et  le  mieux  défini  jusqu'à  la  limite  de  la  portée  lumi- 
neuse, avaient  été  proclamés  unanimement  par  les  capi- 
taines français  et  anglais  consultés  à  Dunkerque,  Calais 
et  Boulogne.  Les  observations  relevées  en  mer  avaient, 
en  outre,  démontré,  avec  toute  évidence,  que  ce  carac- 
tère rendait  facile  la  détermination  des  relèvements  du 
feu  à  Taide  de  l'alidade  et  du  compas,  aussi  bien  que  celle 
des  angles  avec  le  cercle  ou  le  sextant. 

Durée  d'apparition  et  de  succession  des  éclats.  —  La  com- 
mission a  reconnu  que,  dans  ces  opérations,  la  durée  des 
éclats  est  sans  influence  sur  la  valeur  du  caractère  d'un 
feu  :  elle  peut  être  réduite  dans  une  mesure  quelconque, 
et  même  au  point  de  ne  plus  être  appréciable  pour  le  na- 
vigateur, à  la  condition  toutefois  que  les  éclats  se  repro- 
duisent aussi  fréquemment  que  possible  et  au  moins  toutes 
les  cinq  secondes  en  moyenne.  On  peut  alors  prendre,  à 
un  moment  quelconque,  un  relèvement  approché  sur  iw 
premier  éclat  et  le  rectifier  rapidement  avec  toute  Texac- 
titude  voulue  sur  ceux  qui  le  suivent.  Cette  méthode  a  ét^ 
jugée  plus  avantageuse  à  tous  égards  que  l'ancien  procédé 
consistant  à  prolonger  la  durée  de  l'éclat  pendant  tout  le 
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temps  nécessaire  à  la  mesure  d'un  relèvement  ou  d'un 
angle,  laquelle  n'exige  pas  moins  de  cinq  secondes. 

Temps  nécessaire  à  la  perception  intégrale  d'un  éclat.  — 

D'antres  raisons  non  moins  importantes  sont  enfin  à  faire 
valoir  à  l'appui  de  la  brièveté  des  éclats. 

Les  lois  physiologiques  (*)  qui  régissent  la  vision  exigent 
que  la  durée  des  éclats  se  prolonge  pendant  un  certain 
temps  pour  produire  sur  la  rétine  l'impression  complète 
correspondant  à  leur  intensité  lumineuse.  Quand  ce  temps 
est  atteint,  l'impression  arrive  à  son  maximum  et  devient 
égale  à  celle  que  déterminerait  un  feu  fixe  ayant  l'inten- 
sité de  l'éclat.  Au-delà  de  ce  temps,  la  lumière  reste  d'in- 
tensité constante,  sa  persistance  est  sans  bénéfice,  et  son 
action  se  prolonge  en  pure  perte. 

Il  faut  donc  et  il  suffit  que  la  durée  de  l'éclat  atteigne 
le  temps  voulu  pour  la  perception  intégrale  et  complète  de 
son  intensité  lumineuse.  Ce  temps  varie  avec  l'intensité 
lumineuse  de  l'éclat.  Il  est  d'autant  plus  faible  que  cette 
intensité  est  plus  grande.  Ce  qu'il  importe  dès  lors  de  con- 
naître pour  le  Service  des  Phares,  c'est  le  temps  néces- 
saire pour  la  perception  intégrale  de  la  lumière  ayant  le 
minimum  d'intensité  perceptible,  telle  que  celle  d'un  phare 
à  la  limite  de  sa  portée  lumineuse.  Ce  temps  correspond 
en  vertu  de  la  loi  précédente  au  maximum  de  durée  de 
l'éclat  ;  en  le  réalisant  on  assure  donc  à  cet  éclat  toute 
sa  portée  lumineuse,  c'est-à-dire  celle  qu'aurait  un  feu 
fixe  de  même  intensité. 

Ce  temps  a  été  déterminé  dans  le  laboratoire  par  divers 
expérimentateurs  qui  ont  trouvé  qu'il  varie  pour  la  lumière 
blanche  entre  1/8  et  1/12  de  seconde.  Pour  la  pratique  de 
la  navigation,  on  peut  l'évaluer  en  toute  sécurité  à  1  /lO  de 
seconde. 

(*)  Congrès  maritime  international  de  Londres,  1893.  —  Mémoire  sur 
Ui  feux-éclairs  et  la  perception  physiologique  des  éclats  instantanés^  par 
M.  A.  Blondbl,  ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées. 

Annales  des  P.  et  Ch,  Mémoires.  —  1897-4.  6 
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Phares  de  Gréaoli,  Belle-Oe  et  Barfleur.  —  Dès  1888,  les 
idées  qui  précèdent  ont  été  mises  en  pratique  par  M.  Bout-. 
délies,  alors  ingénieur  en  chef  du  Service  centi-al  dans 
rétablissement  des  trois  phares  électriques  de  Créac'h,  i 
Belle-Ile  et  Barfleur,  mais  avec  une  certaine  circons- 
pection, toutefois,  en  ce  qui  concerne  la  durée  des  éclats. 

I 

Machines  motrices  et  électriques.  —  Les  phares  de  Créac'h, 
Belle-Ile  et  Barfleur  ont  été  munis  de  moteurs  à  vapeur 
ou  de  moteurs  à  air  chaud,  actionnant  par  courroies  et  à  | 
la  vitesse  de  430  tours  par  minute,  des  machines  magnéto-  ■. 
électriques  de  Méritons  disposées  de  façon  à  réaliser  avec  \ 
la  force  électro-motrice  de  40  volts,  des  courants  de  'S,  j 
50  et  100  ampères,  suivant  la  puissance  lumineuse  à  pro- 
duire d'après  le  degré  de  transparence  atmosphérique.  Les  j 
régulateurs  Serrin  comportent  pour  ces  divers  régimes  i 
des  charbons  ayant  un  diamètre  de  0",010,  0",016  et 
0-,023. 

Appareils  optiques.  —  Les  optiques  des  trois  phares 
sont  identiques  ;  elles  ne  comprennent  plus  de  tambour 
de  feu  fixe,  ni  d'éléments  verticaux,  et  sont  composées 
uniquement  de  12  lentilles  annulaires  dissymétriques,  qui 
ont  été  disposées  de  manière  à  donner  6  groupes  de  deux 
éclats  pendant  une  rotation  de  Tappareil.  La  durée  des 
éclipses  est  environ  de  deux  secondes  et  demie  dans  le 
gi'oupe  et  de  sept  secondes  et  demie  entre  les  groupes. 
Les  optiques  sont  dépourvues  de  toute  divergence  artifi- 
cielle tant  horizontale  que  verticale  ;  elles  sont  bifocales, 
leurs  parties  dioptriques  et  catadioptriques  ayant  des 
foyers  distincts  correspondant  aux  parties  incandescentes 
de  chacun  des  charbons  de  la  lampe  électrique. 

Quand  ces  charbons  n'ont  que  0",010  de  diamètre,  la 
divergence  naturelle  minimum  de  chacun  des  panneaux 
de  l'optique  n'est  que  de  0°,6,  ce  qui,  pour  une  durée  de 
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rotation  de  l'appareil 
de  soixante  secondes, 
correspond  à  une  du- 
rée d'éclat  de  1/10 
de  seconde  à  la  limite 
de  la  portée  lumi- 
neuse. 

Avec  les  charbons 
de  0-,(H6  à  0™,023, 
les  divergences  natu- 
relles augmentent  et 
les    durées     d'éclat 
s'élèvent  à  1/6  et  à 
4/10  de  seconde.  Ce 
dernier  chiflFre  est  su- 
périeur à  celui  réalisé 
dans    les     appareils 
électriques  de  M.  Al- 
lard;  ceux-ci  ayant 
donné  toute  satisfac- 
tion au  point  de  vue 
du  caractère  et  de  la 
durée  des  éclats,  on 
pouvait  avoir  l'espé- 
rance  que   les  nou- 
veaux feux    ne  leur 
seraient     pas     infé- 
rieurs, en   les  éclai- 
rant avec  des  char- 
bons  d'un    diamètre 
convenable.  Les  dis- 
positions prévues  per- 
mettaient ,       d'autre 
part,  d'expérimenter 
pratiquement  et  sans 


Coupe  horizontale  par  le  plan  Tocal. 
Fio.  2.  —  Appareil  pour  feu  électrique*^—       ^ 
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rien  risquer  la  réduction  de  la  durée  des  éclats  au  temps 
minimum  de  1/10  de  seconde  avec  l'emploi  des  charbons 
de  0",010.  Elles  donnaient  ainsi  les  moyens  de  contrôler, 
par  des  obsen^ations  multipliées  sur  la  visibilité  des  nou- 
veaux feux,  les  mesures  discutables,  et  d'ailleurs  un  peu 
incertaines,  relevées  dans  les  laboratoires. 

Les  observations  commencées  en  1888  sur  le  phare  de 
Créac'li  d'Ouessant,  continuées  en  1890  sur  celui  de  Belle- 
Ile,  ont  été  entièrement  concluantes.  La  brièveté  des 
éclats,  même  au  régime  de  25  ampères  n'a  donné  lieu  à 
aucune  observation  de  la  part  des  marins.  On  a  constaté 
qu'en  fait  l'observateur  prévenu  et  le  plus  attentif  ne 
pouvait  reconnaître,  quelle  que  fut  sa  distance,  la  varia- 
tion (le  durée  des  éclats  correspondant  aux  divers  régime* 
électriques. 

Puissance  lumineuse.  —  Les  observations  faites  à  la 
mer  sur  les  phares  de  Créac'h  et  de  Belle-Ile  ont,  ea 
outre,  fait  pleinement  ressortir  la  supériorité  des  feui 
électriques  de  ce  type  sur  ceux  du  type  de  1882  au  point 
de  vue  de  la  puissance  lumineuse.  Cette  supériorité  avait 
été  déjà  mise  en  évidence  par  des  mesures  photoroé- 
triquos  faites  sur  la  tour  Eiffel,  à  600  mètres  de  distance 
de  l'appareil  optique  de  Belle-Ile,  qui  était  placé  dansU 
lanterne  du  dépôt  des  Phares.  Les  puissances  lumineuses 
mesurées  ont  été  respectivement  de  350.000,  550.000  ei 
650.000  becs,  pour  les  régimes  de  25,50  et  100  ampères 
sous  40  volts. 

A  la  mer,  on  a  constaté  que  les  feux  électriques  de 
Créac'h,  Belle-Ile  et  Barfleur  sont  fréquemment  ^^siblel 
au-doUi  de  leur  portée  géographique.  Le  feu  direct  dispa- 
raît, il  est  vrai,  dès  qu'il  passe  au-dessous  de  l'horizon, 
mais  l'observateur  continue  à  voir  les  faisceaux  qw 
tournent  au-dessus  de  lui  et  qu'un  effet  de  perspective 
fait  apparaître  comme  rayonnant  du  phare,  dont  le  gise- 
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ment  reste  ainsi  nettement  indiqué  pour  guider  le  naviga- 
teur. Cet  avantage  considérable,  surtout  pour  les  feux  de 
grand  atterrage,  est  tout  à  fait  décisif.  Il  justifie  pleine- 
ment les  dispositions  tendant  à  accroître  autant  que  pos- 
sible la  puissance  lumineuse  des  feux  électriques. 


CHAPITRE  III. 
Feax-éelalrs  électriques. 

Principe  des  fenz-éolairs.  —  Des  dispositions  de  cette 
nature  ont  été  adoptées  pour  les  phares  électriques  établis 
ou  transformés  depuis  1893.  Elles  ont  consisté  dans  l'ap- 
plication intégrale  à  ces  phares  du  système  des  feux- 
éclairs,  imaginé  par  M.  l'Inspecteur  général  Bourdelles  et 
fondé  sur  les  considérations  qui  ont  été  exposées  précé- 
demment. 

Ce  système,  applicable  aux  feux  à  l'huile  ou  au  gaz, 
comme  aux  feux  électriques,  consiste  à  faire  rendre  à  un 
appareil  d'éclairage  d'ordre  donné  son  maximum  d'effet 
utile,  en  réduisant  au  minimum  le  nombre  des  panneaux 
lenticulaires,  tout  en  assurant  aux  éclats  une  durée  d'en- 
viron 1/10  de  seconde,  et  en  les  faisant  se  succéder 
moyennement  toutes  les  cinq  secondes. 

Système  de  rotation.  —  Cette  rapidité  de  succession  des 
éclats  exige  que  l'appareil  optique  d'un  feu-éclair,  com- 
posé d'un,  deux  ou  quatre  panneaux  lenticulaires,  effectue 
sa  révolution  en  cinq,  dix  ou  vingt  secondes.  Ces  vitesses 
eussent  été  irréalisables  avec  l'ancien  système  de  rota- 
tion des  optiques  sur  chariots  de  galets  sphériques  ou 
coniques.  La  combinaison  mécanique  adoptée  pour  les 
feux-éclairs  consiste  à  porter  l'optique  au  moyen  d'un 
arbre  vertical,  convenablement  guidé  qui  repose  sur  une 
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crapaudine.  L'arbre  est  solidaire  avec  un  flotteur  anno- 
laire  plongeant  dans  une  cuve  à  mercure  de  même  forme. 
La  poussée  du  liquide  est  calculée  de  manière  à  contre- 
balancer le  poids  de  l'appareil  tournant  sur  son  pivot. 
Grâce  à  ces  dispositions,  la  rotation  s'exécute  facilement, 
à  toutes  vitesses,  avec  un  mouvement  d'horlogerie 
actionné  par  un  faible  poids  moteur. 

Phares  de  La  Hève,  de  llle  d'Teu  et  de  la  Coubre.  —  Les 

premières  applications  des  feux-éclairs  électriques  ont  été 
faites  au  phare  nord  de  La  Hève  allumé  en  1893,  au  phare 
de  l'île  d'Yeu,  dont  l'appareil  optique  a  figuré  la  même 
année  à  l'Exposition  universelle  de  Chicago,  au  phare  de 
la  Coubre  allumé  en  1895. 

Les  phares  de  l'île  d'Yeu  et  de  la  Coubre  faisaient 
partie  de  ceux  qui  avaient  été  désignés  en  1886  comme 
devant  être  éclairés  à  l'électricité.  Les  deux  feux  fixes 
électriques  de  la  Hève  avaient  été  condamnés  à  la  même 
époque  par  la  commission  nautique,  qui  avait  reconnu  la 
convenance  d'attribuer  à  tous  les  phares  électriques  le 
caractère  scintillant. 

Appareils  optiques,  —  Les  nouvelles  optiques  de  La 
Hève  et  de  Tîle  d'Yeu  sont  identiques  ;  disposées  de  ma- 
nière à  donner  toutes  les  cinq  secondes  un  éclat  blanc, 
elles  se  composent  chacune  de  4  panneaux  lenticulaires 
du  type  bifocal,  sans  divergence  artificielle. 

L'optique  du  phare  de  la  Coubre  est  disposée  de  ma- 
nière à  donner  toutes  les  dix  secondes  un  groupe  de 
deux  éclats  blancs  ;  elle  se  compose  à  cet  effet  de  deux 
panneaux  lenticulaires  du  type  bifocal  sans  divergence 
artificielle.  Ces  panneaux  sont  dissymétriques  et  embras- 
sent chacun  dans  le  plan  horizontal  un  angle  de 
135*  ;  on  utilise  la  lumière  qui  serait  perdue  entre  les 
deux  lentilles,  dans  un  angle  de  90',  au  moyen  d'un 
réflecteur  sphérique. 
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Les  armatures  des  optiques  et  les  appareils  de  rota- 
tion de  La  Hève,  l'île  d'Yeu  et  la  Coubre  sont  du  type  > 
caractéristique  des  feux-éclairs.  On  reviendra  ultérieure- 
ment à  l'occasion  du  phare  d'Eckmiihl  sur  les  particu- 
larités qu'offre  l'adaptation  de  ce  tj'pe  au  cas  de  l'éclairage 
électrique. 

Durée  des  éclats.  —  L'angle  de  divergence  horizontale 
effective  de  chacun  des  panneaux  lenticulaires  des  appa- 
reils de  La  Hève,  l'île  d'Yeu  et  la  Coubre  est  d'environ 
2*  avec  des  charbons  de  0",023  de  diamètre,  au  régime 
de  100  ampères.  Cette  divergence  donne,  avec  la  vitesse 
de  rotation  admise  pour  les  appareils  de  La  Hève  et  de 
l'île  d'Yeu  (un  tour  en  vingt  secondes),  une  durée  de  i/9 
de  seconde  aux  éclats  :  laquelle  est  suffisante  pour  la 
perception  intégrale  de  leur  puissance  lumineuse,  même 
à  la  limite  de  la  portée. 

Pour  les  régimes  de  50  et  25  ampères,  c'est-à-dire 
pour  les  charbons  de  0",016  et  0™,010  de  diamètre,  la 
divergence  et  la  durée  des  éclats  sont  plus  faibles,  mais 
ces  régimes  correspondent  à  des  états  de  transparence  de 
l'atmosphère  pour  lesquels  il  n'est  pas  nécessaire  de  don- 
ner au  feu  électrique  toute  sa  puissance.  Dans  ces  cir- 
constances, la  portée  lumineuse  du  feu  dépasse  sa  portée 
géographique  et  excède  toujours  le  nécessaire.  Si  une 
légère  diminution  de  cette  portée  devait  être  la  consé- 
(lueucedo  la  brièveté  des  éclats,  la  perte  ne  retrancherait 
que  du  superflu  et  demeurerait  sans  conséquences  nuisibles. 

Puissafice  lumineuse.  —  L'expérience  a  confirmé  cette 
manière  de  voir  et  a  fait  l'essortir  avec  évidence  l'accrois- 
sement de  puissance  lumineuse  obtenu  par  l'emploi,  dans 
les  phares  électriques,  du  système  des  feux-éclairs. 

Les  puissances  du  feu  de  La  Hève  mesurées  photomé- 
triquement  sur  la  tour  Eiffel  ont  été  respectivement  de 
1.2lX).0(.K),  1.800.000  et  2.300.000  becs  carcel  pour  les 
i^gimes  de  25,  50  et  100  ampères  sous  45  volts. 
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Phare  d'Eokmûhl.  —  En  rapprochant  ces  chiflFres  de 
ceux  qui  ont  été  trouvés  pour  les  phares  de  Créac'h, 
Belle-Ile  et  Barfleur,  on  constate  que,  dans  tous  ces  appa- 
reils, le  rendement  lumineux  décroit  quand  la  dépense 
d'énergie  augmente.  Les  puissances  lumineuses  aux  trois 
régimes  varient  sensiblement  comme  les  nombres  1,  1.5, 
1. 9,  alors  que  l'énergie  électrique  augmente  comme  1 ,  2, 4. 
Il  en  résulte  qu'il  y  a  intérêt  à  rester  dans  les  régimes 
modérés  et  les  dimensions  restreintes  des  charbons. 

Il  est  plus  avantageux,  avec  les  mômes  optiques  et  la 
même  énergie  électrique,  d'associer  deux  feux  électriques 
fonctionnant  à  50  ampères  que  d'en  faire  fonctionner  un 
seul  à  100  ampères. 

C'est  sur  cette  remarque  qu'est  fondé  le  principe  de 
l'appareil  optique  du  phare  d'Eckmuhl. 
I  Appareil  optique  (PL,  page  90  bis),  —  Celui-ci  consiste 
j  essentiellement  en  la  juxtaposition,  sur  une  môme  embase 
I  tournante,  de  deux  optiques  bifocales  à  quatre  panneaux, 
I  analogues  chacune  à  celle  du  phare  de  La  Hève.  L'embase 
I  tournante  est  un  plateau  en  fonte  supporté  par  un  arbre 
I  vertical  en  fer  forgé,  solidaire  du  flotteur  à  mercure 
I  caractéristique  du  système  de  rotation  des  feux-éclairs. 
I  L'arbre  est  guidé  à  sa  partie  supérieure  par  un  manchon 
en  bronze  et  s'engage  à  sa  partie  inférieure  dans  un  cous- 
I  sinet,  également  en  bronze,  par  un  pivot  démontable  en 
I  acier  qui  repose  sur  une  crapaudine. 
^  Le  coussinet  peut  se  mouvoir  verticalement  dans  un 
écrou  de  manière  à  permettre  de  régler  la  hauteur  de  la 
crapaudine  et  par  suite  celle  de  l'embase  de  l'optique  par 
rapport  à  un  pont  de  manœuvre  mobile  qui  sert  à  l'intro- 
duction et  au  changement  des  régulateurs  électriques. 

Les  deux  optiques  portées  sur  un  plateau  en  fonte 
iK>UYent  s'ouvrir  diagonalement  en  pivotant  autour  d'un 
ixe  central.  L'optique  où  l'on  veut  faire  une  manœuvre 
de  régulateur  étant  ouverte  et  l'embase  convenablement 
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réglée  et  orientée,  la  voie  ferrée  qui  existe  sur  le  : 
de  manœuvre  se  trouve  en  concordance  avec  une 
voie  fixée  sur  Fembase.  Le  régulateur  à  mettre  en  1 
vice  peut  alors  être  poussé  sur  cette  dernière  voie 
qu'à  des  arrêts  qui  le  placent  dans  sa  position  norma 
il  se  trouve  en  contact  avec  des  peignes  en  cuivre  ferq 
le  courant  sur  la  lampe. 

Les  conducteurs  électriques  qui  partent  des  machine 
rendent  chacun  dans  un  a.uget  annulaire  rempli  de 
cure  et  constitué  par  une  matière  isolante.  Chacun  | 
conducteurs  qui  aboutissent  aux  deux  régulateurs  plo 
de  même  dans  un  auget  et  ferme  le  courant  par  Tin 
médiaire  du  mercure  malgré  la  rotation  de  l'appareil. 

Les  avantages  du  système  de  rotation  adopté  pour| 
feux-éclairs  sont  surtout  sensibles  pour  les  feux 
triques,  car  les  poussières  produites  par  la  combustion  ( 
charbons  paralysent    rapidement  le  fonctionnement 
chariots  à  galets  antérieurement  en  usage. 

Caractère    et  puissance    lumineuse.    —    L'appar 
optique  du  phare  d'Eokmiihl  eflfectue  une  rotation  ce 
plète  en  vingt  secondes  comme  ceux  de  La  Hève  et 
Tile  dTeu.    Il  donne  donc  toutes  les  cinq  secondes 
éclats  réguliers  blancs  dont  la  durée  est  inférieure  à  1  /J 
de  seconde. 

Les  charbons  employés  dans  les  lampes  électriques! 
chacune  des  optiques  ont  des  diamètres  de  0",010| 
0",016,  suivant  que  le  régime  électrique  employé  esti 
45  ou  de  50  amj)ères  sous  i5  volts. 

Au  régime  de  50  ampères  dans  chaque  optique,  ce 
corresjiond  à  une  déi)ense  totale  de  100  ampères 
4.500  watts,  la  puissance  lumineuse  obtenue  dépa 
3.000.000  de  becs  carcel. 

Machinerie  des  feuz-éolairs  électriques.  —  Les  modifie 
tiens  apportées  aux  dispositifs  mécaniques  et  électriqu 
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des  phares  électriques  depuis  l'inauguration  du  système 
des  feux  éclairs  sont  les  suivants  ; 

Les  moteurs  à  vapeur  uniformément  employés  à  La 
Hève,  à  Fîle  d'Yeu,  à  la  Coubre  et  à  Eckmuhl  ont  été 
munis  d'un  aéro-condenseur  spécial  système  Monin  qui 
permet  de  récupérer  75  0/0  au  moins  de  l'eau  vaporisée. 

On  a  renoncé,  pour  les  phares  de  l'ile  d'Yen  et  de  la 
Coubre,  aux  machines  magnéto-électriques  de  Méritens, 
dont  le  fonctionnement  est  très  satisfaisant,  mais  qui  sont 
coûteuses  et  encombrantes.  On  leur  a  substitué  des  alter- 
nateurs monophasés  du  système  Labour.  Le  groupe  élec- 
trogène établi  dans  chacun  de  ces  phares  comprend 
2  alternateurs  ayant  chacun  une  excitatrice  indépendante 
et  susceptibles  d'être  couplés  mécaniquement. 

Chaque  alternateur  donne  à  la  vitesse  de  800  tours  un 
courant  de  50  ampères  sous  45  volts,  qui  peut  être  ramené 
à  25  ampères  au  moyen  d'un  réducteur  constitué  par  une 
bobine  de  self-induction  comprise  dans  le  tableau  de  dis- 
tribution. On  obtient  le  régime  de  100  ampères  en  cou- 
plant les  deux  alternateurs. 

Les  alternateurs  adoptés  aux  phares  de  l'île  d'Yen  et 
de  la  Coubre  auraient  pu  être  admis  également  pour  la 
machinerie  du  phare  d'Eckmlihl,  moyennant  la  suppres- 
sion des  dispositifs  de  couplage  ;  chacun  des  deux  alterna- 
teurs aurait  été  affecté  au  senûce  de  l'une  des  optiques 
jumelles  et  aurait  fourni  un  courant  de  25,  ou  un  courant 
de  50  ampères,  à  la  lampe  placée  au  foyer  de  celle-ci. 
Mais  cette  solution  aurait  eu  l'inconvénient  d'exiger  la 
mise  en  marche  des  deux  alternateurs  pour  assurer 
l'éclairage  du  phare  dans  les  conditions  ordinaires,  c'est- 
à-dire  en  dépensant  25  ampères  dans  chaque  optique. 

Il  a  dès  lors  paru  préférable  de  recourir  à  deux  alter- 
nateurs diphasés  susceptibles  d'être  accouplés  mécanique- 
ment. L'induit  de  ces  alternateurs  porte  deux  circuits 
superposés  chevauchant  l'un   sur  l'autre,  chaque  circuit 
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fournissant  à  la  vitesse  de  800  tours  un  courant  de 
25  ampères  à  Tune  des  optiques  jumelles.  Un  seul  alter- 
nateur suffit  dès  lors  pour  assurer  le  service  dans  les 
conditions  ordinaires,  Tautre  restant  en  réserve.  Lorsque 
l'état  de  Tatmosphère  conduit  à  donner  le  maximum  de 
puissance  lumineuse,  on  met  en  marche  les  deux  alterna- 
teurs au  moyen  d'un  embrayage  mécanique  disposé  de 
manière  à  relier  les  circuits  des  induits  en  parallèle  deni 
à  deux,  en  amenant  les  courants  de  même  phase  en  con- 
cordance. On  dépense  alors  50  ampères  dans  chacune  des 
optiques  jumelles. 

Progrès  réalisés  dans  réolairage  électrique  des  pharei 
français.  —  Pour  se  rendre  compte  des  progrès  réalisés 
dans  l'éclairage  électrique  des  phares  français,  il  con- 
vient de  mettre  en  présence  les  puissances  lumineuses 
données  par  les  divers  systèmes  de  phares  électriques 
établis  depuis  1882. 

Les  chiffres  du  tableau  ci-après  correspondent  à  une 
dépense  de  100  ampères. 


DÉrmiTION     DU    SYSTiMB 

PntSBANCB 

lumioeuse 
eo   becB  careel 

lamineM 
par    watt 

Système  j  Feu  fixe 

23.000 

110.000 

650.000 

2.300.000 

3.000.000 

6 

27 
162 
510 
666 

de  1882  i  Feu  scintillant 

Système  de  Créac'h  (1888) 

Feux    )  Système  de  La  Hève  (1893). . . 
éclairs    (  Système  d'Eckmïihl  (1897). . . 

En  présence  de  ces  résultats,  il  n'est  pas  inutile  de 
rappeler  que  les  Anglais  estiment  à  600.000  becs  careel 
la  puissance  lumineuse  de  leur  feu  électrique  le  plus 
récent  et  le  plus  intense,  celui  de  Sainte-Catherine  (Ile 
de  Wight).  Son  appareil  optique  de  1",40  de  diamètre  à 
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16  lentilles  émet,  toutes  les  trente  secondes,  des  éclats 
durant  cinq  secondes  chacun.  La  révolution  s'exécute  en 
huit  minutes  au  moyen  d'une  machine  spéciale  à  air  com- 
primé. Les  dimensions  des  charbons  atteignent  O^'jOôO 
au  régime  de  350  ampères  sous  40  volts.  Le  rendement 
lumineux  par  watt  descend  au-dessous  de  45  becs  carcel. 

Transformation  projetée  des  phares  électriques  de  Gris- 
les,  Planier,  la  Canche  et  Gréao'h.  —  La  mise  en  service 
du  phare  d'Eckmiihl  a  porté  à  13  le  nombre  des  phares 
électriques  français  :  aucune  autre  nation  n'en  possède 
davantage  (*).  Il  reste,  pour  compléter  l'exécution  du 
programme  limité,  adopté  à  la  suite  de  l'enquête  nau- 
tique de  1886,  à  modifier  les  caractères  des  phares  de 
Gris-Nez,  de  la  Canche  et  de  Planier,  qui  ont  été  recon- 
nus défectueux. 

Les  phares  électriques  de  Gris-Nez  et  de  Planier  sont 
actuellement  caractérisés  par  des  groupes  de  3  éclats 
blancs  séparés  deux  à  deux  par  un  éclat  rouge.  La  théo- 
rie et  l'expérience  montrent  qu'il  est  impossible  d'assurer 
l'égalité  de  portée  des  éclats  rouges  et  blancs  ;  le  carac- 
tère distinctif  des  feux  se  trouve  donc  forcément  altéré 
vers  la  limite  de  leur  portée  lumineuse,  ce  qui  constitue 
un  vice  capital  pour  des  phares  de  grand  atterrage. 

Il  a  été  décidé  en  conséquence  de  remplacer  les  appa- 
reils optiques  actuels  de  Gris-Nez  et  de  Planier  par  des 
appareils  identiques  à  celui  du  phare  d'Eckmùhl  et  don- 
nant comme  celui-ci  des  éclats  blancs  réguhers  toutes  les 
cinq  secondes. 

Les  phares  jumeaux  de  la  Canche  ont  le  caractère  de 
feux  fixes  blancs  associés.  Ce  caractère,  que  les  phares 
de  La  Hève  possédaient  également  avant  1893,  corres- 

(*)  On  compte  4  phares  électriques  en  Angleterre,  parmi  lesquels 
deox,  cap  Lizard  et  South  Foreland,  sont  constitués  par  deux  feux 
fixes  associés. 
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pond  au  maximum  des  dépenses  d'entretien  et  au  mini- 
mum de  la  puissance  lumineuse.  On  a  décidé  de  faire 
subir  aux  phares  de  la  Canche  la  même  transformation 
qu'à  ceux  de  La  Hève  ;  le  phare  Nord  sera  éteint,  et  le 
phare  Sud  transformé  en  feu-éclair  à  éclats  blancs  grou- 
pés par  deux  toutes  les  dix  secondes.  L'appareil  optique 
employé  sera  analogue  à  celui  d'Eckmiihl  et  formé 
comme  lui  de  deux  optiques  jumelles  à  4  panneaux,  mais 
chacune  des  optiques  sera  sur  plan  losange  au  lieu  d'être 
sur  plan  carré.  La  puissance  lumineuse  sera  sensiblement 
la  même  que  celle  de  l'appareil  d'Eckmiihl . 

Le  phare  de  Créac'h  d'Ouessant,  dont  l'importance 
nautique  est  telle  qu'il  convient  d'y  introduire  sans  retard 
tous  les  perfectionnements  apportés  à  l'éclairage,  sera 
également  muni  d'un  appareil  de  feu -éclair  à  optiques 
jumelles,  émettant  des  éclats  blancs  groupés  par  deux 
toutes  les  dix  secondes. 


CHAPITRE  IV. 
Feux  d'atterrage  de  deuxième  lig^ne. 

L'ajournement  de  la  majeure  partie  des  46  phares 
électriques,  compris  au  programme  de  1882,  a  donné 
une  grande  importance  aux  recherches  entreprises  en 
vue  de  renforcer  la  puissance  lumineuse  des  feux  de 
deuxième  ligne,  ne  comportant  pas  l'emploi  de  Télectri- 
cité. 

Ces  recherches  ont  été  entreprises  à  l'Étranger  comme 
en  France.  Elles  ont  porté  sur  les  sources  de  lumière,  sur 
les  dimensions  des  optiques  et  sur  leur  composition  (*). 

(*)  Note  autographiée  de  M.  RU)ière,  ingénieur  en  chef  du  Service  cen- 
tral des  Phares,  communiquée  à  la  commission  des  phares  dans  sa 
séance  du  14  décembre  1895. 
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Sources  lumineuses.  —  En  Angleterre,  la  Corporation  de 
Trinity-house,  restée  fidèle  à  l'emploi  de  Thuile  minérale, 
a  cherché  à  augmenter  l'intensité  à  feu  nu  de  ses  brûleurs 
et  a  élevé  jusqu'à  10  le  nombre  des  mèches  de  ses  becs, 
c'est-à-dire  jusqu'à  0"*,22  leur  diamètre.  La  puissance 
lumineuse  à  feu  nu  d'un  bec  à  10  mèches  est  de  180  becs 
carcel. 

En  Irlande,  un  certain  nombre  de  phares  importants 
ont  été  éclairés  au  gaz  au  moyen  de  brûleurs  à  jets  mul- 
tiples. Ces  jets  peuvent  être  réunis  au  nombre  de  108 
dans  un  cercle  de  0",286  de  diamètre  et  donnent  alors  à 
feu  nu  une  puissance  lumineuse  de  230  becs  carcel. 

Mais  l'éclat  du  faisceau  émis  par  un  panneau  lenticu- 
laire d'optique  de  phare  est  proportionnel,  non  à  l'inteur 
site  totale  à   feu  nu,  mais  à  l'éclat  intrinsèque  (*)  par 
unité  de  surface  de  la  source  mise  au  foyer.  Or  l'éclat 
intrinsèque  des  flammes  à  l'huile  minérale  ou  au  gaz  ne 
croit  que  très  lentement  quand  on  augmente  les  dimen- 
sions de  ces  flammes.   Les  intensités  totales  d'un  bec  à 
6  mèches  et  d'un  bec  à  10  mèches  sont  entre  elles  dans 
le  rapport  de  1  à  3,75  ;  les  éclats  intrinsèques  moyens  de 
leurs  flammes  sont  dans  le  rapport  de  1  à  1,3  seulement. 
Dans  le  cas  de  l'éclairage  à  l'huile,  comme  dans  celui 
de  l'éclairage  électrique,  il  y  a  donc  intérêt  à    rester 
dans  les  régimes  modérés  et  les  dimensions  restreintes 
^  des  brûleurs ,  et  il  est  beaucoup  plus  avantageux,  avec 
1  les  mêmes  optiques  et  la  même  consommation   d'huile, 
I  d'associer    deux    feux    fonctionnant    avec  des    becs    à 
5  mèches  de  dimension  courante  que  d'en  faire  fonction- 
!  ner  un  seul  avec  un  bec  à  mèches  multiples  ayant  une 
consommation  double  de  celle  du  bec  à  5  mèches. 


(*)  Congrès  maritime  international  de  Londres,  1893,  Mémoire  sur  la 
puissance  lumineuse  des  appareils  d'éclairage  des  phares^  par  M.  Bour- 
»ELLi8,  inspecteur  géiiéral  des  Ponts  et  Chaussées. 
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Brûleur  à  incandescence  par  le  gaz  d'huile  sous  pression. 
—  Le  Service  des  Phares  français  est  entré  dans  une  voie 
toute  différente  de  celle  suivie  par  les  services  similaires 
d'Angleterre  et  d'Irlande.  Après  de  longs  essais  poursni- 
vis  sous  la  direction  de  M.  Bourdelles,  il  a  adopté  en  1894 
un  brûleur  à  incandescence  par  le  gaz  d'huile  comprimé, 
qui  constitue  une  source  lumineuse  de  faible  intensité 
totale,  mais  d'un  éclat  intrinsèque  considérable. 

Ce  brûleur  se  compose  essentiellement  d'un  manchon 
Auer  de  0",030  de  diamètre,  placé  au  sommet  d  un  bec 
Bunsen,  à  la  base  duquel  le  gaz  d'huile,  débouchant  par 
un  mince  orifice  à  la  pression  d'environ  i"',50  d'eau,  cons- 
titue une  veine  aspirante  qui  entraîne  la  quantité  d'air 
strictement  nécessaire  à  la  combustion  complète.  On 
arrive  ainsi,  en  réglant  l'admission  de  l'air  avec  un 
registre,  à  réaliser  le  maximum  du  rendement  lumineui 
qui  correspond  à  une  consommation  de  4  litres  de  gaz  par 
bec  carcel. 

Placé  au  foyer  de  l'optique  du  phare  de  Chassiron,  à  la 
place  d'un  bec  à  huile  minérale  à  6  mèches,  le  brûleur  à 
incandescence  pour  le  gaz  d'huile  sous  pression  a  porté  la 
puissance  lumineuse  du  phare  de  8.500  à  20.<XK)  becs 
carcel.  Le  bec  à  10  mèches  de  Trinitj-house  n'aurait 
donné,  dans  la  même  optique,  que  11.500  becs  carcel  {'). 

Optiques  hyperradiantes.  —  Les  nations  maritimes,  qui 
ont  cherché  à  améliorer  les  sources  lumineuses  placées  aa 
foyer  des  appareils  optiques  en  accroissant  leur  intensité 
à  feu  nu  et  leur  volume,  ont  été  naturellement  conduites 
à  augmenter  aussi  les  diamètres  des  optiques  pour  éviter 
une  divergence  excessive  des  faisceaux  lumineux. 


30  becs. 


/*x  1  *       âx  X  »  ^  du  brûleur  à  incandescence  par  le  ; 

(*)  Intensité  à  feu  nu.  1  .,.    .i  • 

^^  l      gaz  d'huile  sous  pression 1 

Id.  du  bec  à  huUe  minérale  à  6  mèches.     ^  — 

Id.  du  bec  à  huile  minérale  ^10  mèches.    180   — 
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C'est  ainsi  que  rAngleterre  et  Tlrlande  ont,  avec  le 
concours  d'un  constructeur  français,  M.  Barbier,  porté  de 
0",92  à  l^jSS  le  maximum  de  la  distance  focale  des  pan- 
neaux lenticulaires. 

Les  appareils  de  1",33  de  distance  focale  ont  reçu  le 
nom  d'hyperradiants.  La  Cîorporation  de  Trinity-house  et 
les  commissaires  des  phares  d'Irlande  ont  superposé  deux 
et  même  trois  optiques  liyperradiantes,  réduites  à  leur 
partie  dioptrique,  dans  la  lanterne  d'un  même  phare.  Les 
appareils  ainsi  constitués,  qui  ont  reçu  le  nom  de 
a  biforraes  »  et  de  «  triformes  »,  illuminés  par  les  grands 
brûleurs  à  l'huile  et  au  gaz  dont  il  a  été  parlé  ci-dessus, 
ont  des  puissances  lumineuses  qui  atteignent  33.000  becs 
carcel.  Mais  ils  sont  très  coûteux  et  encombrants,  ils 
tournent  difficilement,  leurs  brûleurs  sont  d^une  conduite 
compliquée  et  dégagent  une  chaleur  intolérable  pour  les 
gardiens  de  service. 

En  France,  une  application  des  appareils  hyperradiants 
a  été  faite  au  cap  d'Antifer  avec  une  optique  unique 
illuminée  par  un  bec  à  6  mèches.  La  puissance  obtenue  a 
été  de  22.000  becs  carcel. 

Cette  application  n'a  pas  été  et  ne  sera  pas  renouvelée. 

Fenx-éolairs  à  Thuile  minérale  et  avec  brûleur  à  incandes- 
cence par  le  gaz  d'huile  sous  pression.  —  L'application  du 
principe  fécond  des  feux-éclairs  aux  feux  à  l'huile  miné- 
rale a  permis  à  elle  seule  d'obtenir  des  puissances  lumi- 
neuses analogues  à  celle  du  phare  d'Antifer,  sans  dépasser 
le  maximum  de  distance  focale  de  0",92  admis  jadis  par 
Fresnel  (*). 

L'adoption  d'une  source  lumineuse  d'un  vif  éclat,  sous 
de  petites  dimensions,  a  porté  le  dernier  coup  aux  appa- 
reils optiques  de  distances  focales  exceptionnelles.   Les 

(*;  Puissance  lumineuse  du  feu-éclair  des  dunes  de  Uourtin  avec  bec 
aThuile  minérale  à  6  mèches,  19.000  becs  carcel. 

Annales  des  P.  et  Ck.  Mémoihes.  —  1897-4.  7 
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proportions  nécessaires  entre  les  dimensions  de  Tappai-eil 
et  celles  de  la  source  lumineuse  conduisent  plutôt  à 
réduire  qu'à  augmenter  les  anciens  types  d'appareil;  pour 
réaliser  des  éclats  ne  durant  qu^un  dixième  de  seconde 
avec  un  manchon  Auer  de  0™,030  et  un  appareil  formé 
d'un  petit  nombre  de  panneaux  lenticulaires  de  disposition 
avantageuse,  il  convient  de  fixer  la  distance  focale  de  ces 
derniers  à  0",70,  ce  qui  correspond  à  l'ancien  second 
ordre  de  Fresnel. 

Trois  puissants  feux-éclairs,  illuminés  au  moyen  du 
brûleur  à  incandescence  par  le  gaz  d'huile  sous  pression, 
ont  été  allumés  en  1897  aux  phares  de  Groix,de  l'ile  de 
Sein  et  d'Armen.  Leur  puissance  lumineuse  a  atteint 
30.000  becs  carcel. 

Deux  feux-éclairs  de  même  nature,  mais  constitués  au 
moyen  de  deux  optiques  associées  sur  une  même  embase 
tournante  comme  celles  de  l'appareil  de  feu-éclair  élec- 
trique du  phare  d'Eckmiihl,  sont  en  ce  moment  en  cons- 
truction. Us  sont  destinés  aux  phares  de  l'Ailly  (près  de 
Dieppe)  et  de  l'île  Vierge  (près  de  TAbervrach).  Leur 
puissance  lumineuse  dépassera  60.000  becs  carcel;  elle 
sera  analogue  à  celles  des  phares  électriques  actuels  de 
Gris-Nez  et  de  Planier,  et  de  beaucoup  supérieure  à  celle 
des  feux  électriques  anglais  du  cap  Lizard  et  de  South- 
Foreland. 

Les  dépenses  annuelles  en  gaz  d'huile  et  en  manchons^ 
Auer  d'un  feu  tel  que  ceux  actuellement  en  service  à 
Chassiron,  Groix,  etc.,  sont  de  1.500  francs,  chiffre  à 
peine  égal  à  la  moitié  de  la  dépense  annuelle  d'un  feu  à 
6  mèches  pour  consommation  d'huile,  mèches  et  chemi- 
nées (*). 

(*)  Les  feux  à  incandescence  par  le  gaz  présentent,  en  outre,  au  point 
de  vue  de  la  facilité  et  de  la  sécurité  du  service  d'entretien,  de  très 
sérieux  avantages  qui  complètent  leur  très  grande  supériorité  sur  les^ 
feux  à  l'huile  minérale. 
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Amélioration  des  feux  d'atterrage  de  2*  ligne  des  cAtes  de 
Fiance.  —  Llnvention  du  système  des  feux-éclairs  et 
Tadoption  d'une  source  lumineuse  nouvelle  à  la  fois  écla- 
tante et  économique  ont  donné  le  moyen  d'apporter  à 
l'éclairage  de  notre  littoral  la  majeure  partie  des  amélio- 
rations qu'avaient  eu  en  vue  les  auteurs  du  programme 
d'éclairage  électrique  de  1882,  sans  cependant  grever  eh 
aucune  manière  le  budget  d'entretien  des  phares  fran- 
çais, comme  l'aurait  fait  le  fonctionnement  de  nombreux 
phares  électriques  (PI.  30). 

La  transformation  des  33  phares,  figurant  au  programme 
de  M.  Allard,  où  l'installation  de  l'éclairage  électrique 
a  été  ajournée,  se  poursuit  peu  à  peu.  Conformément  aux 
idées  nouvelles  sur  la  distribution  de  l'éclairage  sur  les 
côtes,  on  a  laissé  tout  d'abord  dans  leur  état  ancien  les 
phares  qui  n'intéressent  aucune  route  suivie  par  la  navi- 
gation, ou  qui  sont  situés  au  fond  des  baies.  On  a  ren- 
forcé, au  contraire,  ou  l'on  se  prépare  à  renforcer,  tous 
ceux  qui,  se  trouvant  de  part  et  d'autre  d'un  feu  de  grand 
atterrage,  lui  servent  en  quelque  sorte  d'auxiliaire.  Tels 
sont  :  celui  d'Antifer,  qui  complète  les  indications  du 
phare  de  La  Hève,  pour  l'atterrage  du  Havre  ;  ceux  de 
Chassiron  et  de  Hourtin  pour  l'atterrissage  sur  le  feu  de 
la  Coubre  à  l'entrée  de  la  Gironde  ;  ceux  de  Groix,  de 
Tile  de  Sein  et  d'Armen  pour  l'atterrissage  sur  les  phares 
de  Belle-Ile,  d'Eckmiihl  et  de  Créac'h-d'Ouessant.  Le 
nouveau  phare  de  l'Ailly  améliorera  les  communications 
postales  entre  Dieppe  et  New-Haven  ;  celui  de  l'île 
Vierge  éclairera  un  atterrage  important  pour  les  navires 
qui,  ayant  doublé  la  presqu'île  du  Cotentin  et  les  îlots  des 
Casquets,  au  large  d'Aurigny,  viennent  déboucher  de  la 
Manche  ou  chercher  le  chenal  du  Four,  entre  le  groupe 
des  îles  Molène  et  la  terre.  Les  nouveaux  feux-éclairs  de 
Porquerolles,  du  Titan,  de  la  Garouppe  facilitent  l'atter- 
issagesur  les  îles  d'Hyères  et  le  golfe  Juan,  que  le  voi- 
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sinage  de  Toulon  et  la  préseace  de  l'escadre  d'évolutions 
rendent  p  articulièrement  important. 


CHAPITRE  V. 
Sig^naux  sonores  associés  aux  phares  électriques* 

Programme  de  1882.  —  Le  programme  sanctionné  par 
la  loi  du  3  avril  1882  comprenait  Tadjonction  de  signaux 
sonores  à  une  vingtaine  des  46  phares  électriques  dont 
rétablissement  était  prévu.  Ces  signaux  sonores  devaient 
consister  en  sirènes  à  vapeur  émettant  des  sons  simples 
ou  groupés  par  deux,  d'égale  hauteur  ou  de  hauteur 
variable. 

Deux  de  ces  signaux  furent  établis  au  phare  de  TAilly 
près  de  Dieppe  et  à  la  pointe  de  Pern,  près  du  phare  de 
Créac'h  d'Ouessant.  Ils  présentaient  Tinconvénient  capital 
de  ne  pouvoir  être  mis  en  action  que  trois  quarts  d'heure 
environ  après  le  moment  où  les  gardiens  ont  reconnu 
Texistence  de  la  brume.  Cet  inconvénient  était  d'ailleurs 
commun  à  tous  les  signaux  sonores  existant  à  cette 
époque. 

Signaux  sonores  à  air  comprimé.  —  Dès  1886,  sur  l'ini- 
tiative de  M.  rinspccteur  général  Bourdelles,  alors  Ingé- 
nieur en  chef  du  Service  central  des  Phares,  des  expé- 
riences furent  entreprises  en  vue  de  Tadoption  de  signaux 
sonores  à  air  comprimé.  Ces  expériences,  qui  ont  été  faites 
en  majeure  partie  au  pharo  du  cap  Gris-Xez,  sous  la 
dii^ection  de  M.  Tlngénieur  en  chef  Hibière,  ont  abouti  à 
rétablissomont  de  signaux  sonores  à  mise  en  marche 
instantanée  aux  phares  de  Gris-Nez,  de  TAilly,  d'Antifer, 
<le  Barflour,  de  Créac'h  d'Ouessant,  d'Eckmiild,  de  Belle- 
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Ile,  de  Tile  d'Yeu,  de  la  Coubre  et  de  Planier.  Ces  signaux 
sonores  sont  aujourd'hui  en  service  ou  en  cours  d'ins- 
tallation. 

Ils  sont  constitués  par  des  sirènes  émettant  des  son» 
simples  ou  groupés  durant  en  moyenne  trois  secondes  par 
minute  et  comportent  tous  un  approvisionnement  d'air 
comprimé  contenu  dans  des  réservoirs  en  tôle  soudée,  dits 
«  accumulateurs  »,  chargés  à  la  pression  de  15  kilo- 
grammes. Ces  accumulateurs  ont  une  capacité  totale 
suffisante  pour  qu'ils  contiennent  largement  la  provision 
d'air  nécessaire  au  fonctionnement  de  la  sirène  pendant 
le  temps  que  le  moteur  à  vapeur  exige  pour  être  mis  en 
marche.  L'air  sortant  des  accumulateurs  est  ramené  par 
im  détendeur  à  la  pression  de  2  kilogrammes,  qui  est  la 
pression  de  régime  du  signal  sonore. 

En  marche  normale,  l'air  comprimé  à  l'aide  du  moteur 
pendant  soixante  secondes  est  dépensé  en  trois  secondes  ; 
l'énergie  mécanique  transformée  en  énergie  sonore  pen- 
dant une  seconde  de  son  est  donc  élevée,  bien  que  la 
puissance  effective  empruntée  d'une  manière  continue  au 
moteur  soit  relativement  faible  et  permette  à  celui-ci  de 
continuer  à  faire  face  aux  besoins  de  l'éclairage  élec- 
trique du  phare. 

Signal  sonore  du  phare  d'Eckmûhl.  —  La  sirène  du  phare 
d'Eckraiîhl,  établie  sur  la  galerie  supérieure  de  la  tour, 
émet  des  groupes  de  deux  sons  d'égale  hauteur  durant 
chacun  trois  secondes,  et  séparés  par  un  intervalle  de 
trois  secondes,  alternant  toutes  les  quatre-vingt-dix 
secondes  avec  un  son  unique  de  même  hauteur  et  de  trois 
îçecondes  de  durée.  La  note  obtenue  est  le  mi  ^. 

La  dépense  d'air  par  seconde  de  son  est  de  400  litres 
mesurés  à  la  pression  atmosphérique.  Les  émissions  de 
son  sont  réglées  par  une  machine  de  rotation  à  mouve- 
ment d'horlogerie. 
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La  compression  de  Tair  est  ol^tenue  au  inovon  «Vud 
compresseur  du  système  Gcnty,  actionné  par  los  moteurs 
à  vapeur  du  phare  à  Taide  d'une  tranî^mission  par  cour- 
roie. Ce  compresseur  comporte  4  ('l'in^Jï'^^  étages  ;  eu 
marche  normale,  pour  comi^riiner  lair  à  2  kilogrammes, 
on  le  fait  passer  de  Tatnjoîsphère  directement  dans  le 
premier  et  le  troisième  cylindre  ;  pour  charger  les  atry- 
mulateurs  à  15  kilogrammes,  Tair  nesi  plus  aspire  ^ue 
dans  le  premier  cylindre,  à  partir  dLi*[uel  il  subit  quâtr^a 
compressions  successives. 

CHAPITRE  VL 
Coiislruction  et  inaagruratloii   du  pharo  d^cItiuûbL 

Testament  de  Madame  la  Marquise  de  BlocqueTille.  —  Le 
7  octobre  1892  mourait  en  son  hôlol,  quai  Malaqnais^  Il 
Paris,  M"**  Adélaïde-Louise  Darout  d'Eckinuki,  marquise 
de  Blocque ville. 

De  son  testament,  daté  du  2  février  1S85,  est  eitrait 
littéralement  ce  qui  suit  : 

«  Je  nomme  M.  le  Myrc  de  Vilers,  ancien  Gouver- 
«  neur  de  la  Cochinchine,  mon  exécuteur  testamentairo 
«  en  tout  ce  qui  concerne  le  phare  d'Eckmuhl. 

«  Ma  première  et  ma  plus  chëre  volonté  est  qu'il  sott 
«  élevé  un  phare  sur  un  ptânt  dangereux  des  côtes  tie 
«  France,  non  miné  par  la  mer. 

((  Mon  vieil  ami,  le  baron  Baude,  m'a  souvent  dit  qae 
<(  bien  des  anses  des  côtes  bretonnes  restaient  obscures  et 
«  dangereuses.  J'aimerais  que  le  phare  d'Eckmiihl  fût 
«  élevé  là;  mais  sur  quelque  terrain  solide,  granitique, 
«  car  je  veux  que  ce  noble  nom  demeure  longtemps 
«  béni. 
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«  Les  larmes  versées  par  la  fatalité  des  guerres,  que 
«  je  redoute  et  déteste  plus  que  jamais,  seront  ainsi 
«  rachetées  par  les  vies  sauvées  de  la  tempête. 

«  M.  le  Myre  de  Vilers,  dont  je  connais  la  vaillante 
<i  intelligence  et  sur  le  dévouement  duquel  je  crois  pou- 
-«  voir  compter,  voudra  bien  consulter,  pour  Térection  de 
«  ce  phare,  les  hommes  compétents. 

«  Je  consacre  à  cette  fondation  une  somme  de 
«  300.000  francs,  voulant  ce  phare  digne  du  nom  qu'il 
«  portera. 

«  La  statue  de  bronze  du  Maréchal,  qui  est  en  ma  pos- 
<(  session,  réduction  de  la  statue  érigée  à  Auxerre,  ornera 
4<  la  salle  basse  du  phare,  et,  sur  le  socle  qui  supportera 
«  la  statue,  on  gravera  le  nom  des  batailles  auxquelles 
«  le  Maréchal  a  assisté.  Sur  une  plaque  de  marbre 
-«  incrustée  dans  la  muraille,  on  inscrira  les  paroles  sui- 
«  vantes  :  Ce  phare  a  été  élevé  à  la  mémoire  du  Màré- 
«  chai  Prince  (TEckmûhl  par  la  piété  filiale  de  Na- 
«  poléon-Louis  Davout,  Duc  d'Auerstaedtj  Prince 
«  d^Eckmuhlj  son  fils  unique  mort  sans  enfants^  et  par 
«  sa  fille  Adélaïde-Louise  d'Eckmûhly  Marquise  de 
«  Blocqueville^  également  morte  sans  enfants, 

«  Mon  bien-aimé  frère  et  moi,  également  malheureux 
«  dans  la  vie,  nous  devons  rester  unis  dans  le  souvenir. 

«  Ceux  qui  comprendront  cette  pensée  de  douleur  prie- 
nt ront  pour  lui  et  pour  moi.  » 

Acceptation  et  emploi  du  legs.  —  Saisi  de  cet  extrait  du 
testament  de  M"'  de  Blocque ville  par  M.  le  Myre  de 
Vilers,  le  Minstre  des  Travaux  Publics  constitua,  sous 
la  présidence  de  ce  dernier,  une  commission  chargée 
d'étudier  dans  leur  ensemble  les  mesures  à  prendre  pour 
faire  du  legs  un  emploi  répondant  exactement  au  vœu  de 
la  testatrice. 

Cette  commission  comprenait,   outre  M.    le  Myre  de 
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Vilers,  MM.  Denormandie,  sénateur,  le  Gf'^néi'al  Davout  duc 
d'Auerstaedt,  le  Comte  Vigier,  le  Vire-Amiral  Besnard. 
alors  président  de  la  Commission  des  Phares,  GuiOaiiij 
Directeur  des  Routes,  de  la  Navigation  et  des  Mine*. 
E.  Bernard,  Directeur  du  Service  des  Phares  el  Balises, 
Bourdelles,  Ingénieur  en  Chef  du  Service  central  àes 
Phares  et  Balises. 

Elle  élabora  le  projet  d'une  convention,  qui  fut  passée 
entre  Texécuteur  testamentaire  et  le  Ministre  deî5  Tra- 
vaux Publics.  Aux  termes  de  cette  convention,  le  phare 
d'Eckmuhl  devait  être  un  phare  électrique  de  premier 
ordre,  d'environ  60  mètres  de  hauteur,  construit  en  gra- 
nit sur  la  presqu'île  de  Penmarc'h,  à  proximité  et  en  rem- 
placement du  phare  à  l'huile  de  Penmarc'h,  reconnu  depim 
longtemps  insuffisant  pour  servir  de  phare  de  grand  atter- 
rage dans  ces  parages  particulièrement  dangereux. 

Sur  le  vu  de  cette  convention,  un  décret  du  16  mars  i8îr3^ 
rendu  en  Conseil  d'État,  autorisa  le  Ministre  des  Travaui 
Publics  à  accepter  le  legs  de  M"*  de  BlocqueviUe- 

Les  travaux  commencèrent  en  1894. 

Édifice  du  phare  d'Eckmuhl.  —  La  description  détaillée 
de  Todifice  du  phare  d'Eckmtihl  sortirait  du  cadre  de  h 
présente  note. 

Il  a  reçu  un  caractère  éminemment  monumental  el  & 
été  exécuté  en  matériaux  de  choix,  dont  la  résistance  détre 
les  injures  du  temps  et  les  corrosions  de  l'air  salin  de 
l'Océan. 

La  tour  est  exclusivement  en  granit  de  Kersanton  :  éh 
est  revêtue  intérieurement  d'opaline,  produit  vitrifié  in.!!- 
térable;  tous  les  objets  de  serrurerie  et  la  rampe  de  1'!*?^- 
calier  sont  en  bronze  poli. 

Les  inscriptions  indiquées  par  le  testament  de  y\"  *\r 
Blocqueville  ont  été  gravées  à  l'anticiue  sur  des  pla^iu??! 
de  porphyre  vert  des  Vosges,  encadrées  de  guirlandes  de 
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laurier  en  bronze  patiné.  La  statue  du  Maréchal  Prince 
d'Eckmuhl  se  dresse  dans  la  salle  d'honneur  sur  un  soclft 
de  porphyre  vert. 

La  machinerie  du  phare  est  installée  dans  un  bâtiment 
spécial  situé  derrière  la  tour.  D'autres  bâtiments  acces- 
soires sont  utilisés  pour  le  logement  des  gardiens  et  le» 
servitudes. 

L'ancien  phare  de  Penmarc'h,  situé  à  100  mètres  en 
avant  du  phare  d'Eckmûhl  a  été  conservé  comme  amer.  ' 

Un  phare  plus  ancien  encore  existe  d'ailleurs  à  la  pointe  i 
de  Penmarc'h.  La  tour  de  la  petite  chapelle  de  Saint-Pierre,  ; 
dernier  débris,  dit-on,  d'une  commanderie  de  Templiers,  a  j 
en  effet  servi  pendant  les  siècles  passés  à  porter  des  feui  i 
de  bois  et  de  charbons,  les  seuls  que  connussent  alors  i 
les  navigateurs.  i 

Inauguration  du  Phare.  —  Le  phare   d'Eckmiihl  a  été  j 

inauguré  le  17  octobre  1897.  j 

L'Administration  des  Travaux  Publics  a  tenu  à  donner  \ 
à  cette  cérémonie  une  grande  solennité,  tant  pour  rendre  | 
un  nouvel  hommage  à  la  noble  pensée  qui  a  été  le  point 
de  départ  de  la  construction  du  phare  que  pour  consacrer 
officiellement  les  progrès  réalisés  depuis  quelques  années 
dans  l'éclairage  des  côtes  de  France. 

En  l'absence  de  M.  le  Ministre  des  Travaux  Publics, 
retenu  à  Paris  par  la  rentrée  du  Parlement,  la  cérémonie 
a  été  présidée  par  M.  le  baron  Quinette  de  Rochemont, 
Conseiller  d'État,  Directeur  des  Routes,  de  la  Navigation 
et  des  Mines  ;  y  assistaient  les  représentants  de  la  famille  de 
M^Ma  Marquise  de  Blocqucville ,  le  Chef  du  Cabinet  militaire 
du  Ministre  de  la  Marine,  délégué  pour  le  représenter,  les 
sénateurs  et  députés  du  Finistère,  les  Membres  delà  Com- 
mission des  Phares,  le  Directeur  et  les  Ingénieurs  du 
Service  des  Phares  et  Balises  et  de  nombreux  marins  des 
ports  voisins  de  Penmarc'h. 
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Après  la  visite  détaillée  des  installations  du  phare,  les 
invités  se  sont  réunis  dans  la  salle  des  Machines,  où 
H.  Le  Myre  de  Vilers,  en  sa  qualité  d'exécuteur  testa- 
mentaire de  M"'  de  Blocqueville,  a  fait  remise  au  Dépar- 
tement des  Travaux  Publics  du  phare  d'Eckmlihl  et  de  ses 
dépendances. 

Diflooiirs  de  H.  le  Myre  de  Vilers.  —  M.  le  Myre  de  Vilers 
s'est  exprimé  en  ces  termes  : 

«  Messieurs, 

«  La  libéralité  de  M"*'  la  Marquise  de  Blocqueville 
«  envers  un  Département  qui  reçoit  rarement  des  legs,  le 
^  souvenir  des  victoires  d'Auerstaedt  et  d'Eckmlihl  qu  a 
■•  cette  époque  surtout  nous  ne  saurions  oublier,  Timpor- 
tance  scientifique  du  phare  qui  constate  une  fois  de  plus, 
(l'une  façon  magistrale,  la  supériorité  de  l'éclairage  des 
côtes  de  France,  m'avaient  fait  espérer  que  M.  lé  Ministre 
des  Travaux  PubUcs  honorerait  de  sa  présence  la  céré- 
«  monie  d'inauguration  de  ce  monument.  Je  regrette  que 
-  d'autres  occupations  ne  le  lui  aient  pas  permis  et  ([ue 
les  vaillantes  populations  de  ces  côtes  battues  par  la 
tempête  soient  ainsi  privées  du  plaisir  qu'elles  se  pro- 
mettaient à  recevoir  pour  la  première  fois  un  membre 
(lu  Gouvernement  de  la  République. 
«  Mais  cette  abstention  de  l'honorable  M.  Turrel  n'est 
certainement  pas,  de  sa  part,  une  marque  d'indifférence 
ni  pour  la  générosité  de  M"*"  de  Blocqueville,  ni  pour  la 
«  gloire  immortelle  du  Maréchal  Davout,  ni  pour  le  génie 
«  «le  nos  Ingénieurs,  ni  pour  le  courage,  l'abnégation,  le 

*  dévouement  de  nos  braves  marins. 

«  n  y  a  vingt  ans.  Messieurs,  que  M"*^  de  Blocqueville 
«  m'entretint  de  son  désir  d'élever  un  phare  en  mémoire 

*  de  son  père  et  me  consulta  sur  les  moyens  d'exécuter 
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«  ce  projet.  Bien  que  je  la  visse  fréquemment,  la  Marquise 

«  ne  me  reparla  plus  de  ses  intentions  premières  ;  aussi 

«  fût-ce  avec    surprise  que  je  reçus  dans  le  mois  d'oc- 

«  tobre  1892,  quelques  jours  après  sa  mort,  l'extrait  de 

«  son  testament  que  je  dois  vous  lire 

«  Jamais  plus  nobles  pensées  n'ont  été  exprimées  dans 
«  un  plus  noble  langage  ;  elles  sont  dignes  de  la  femme 
«  de  bien  qui  les  a  écrites;  je  n'en  ai  pas  connu  de  meii- 
((  leure. 

«  M""'  de  Blocqueville,  qui  avait  été  fort  belle  et  con- 
«  servait  encore  dans  sa  vieillesse  une  grâce  et  un 
«  charme  captivants,  possédait  toutes  les  qualités  du 
M  cœur  et  de  l'esprit  :  fidèle  à  ses  amis,  sachant 
«  accueillir  et  encourager  les  humbles,  sévère  pour  elle- 
«  même,  indulgente  aux  autres  ;  sa  charité  éclairée  n'ad- 
«  mettait  pas  de  distinction  de  parti  devant  la  souffrance 
«  humaine,  et  je  me  souviens  qu'après  la  Commune  eUe 
«  me  fit  rechercher  un  officier  fédéré  qu'elle  cacha  chez 
«  elle,  et  dont  elle  assista  les  enfants  pendant  plusieurs 
«  années. 

«  Messieurs,  la  tâche  qui  m'incombait  était  lourde, 
«  mais  elle  fut  grandement  facilitée  par  la  bienveillance 
«  du  Gouvernement.  En  quelques  mois  nous  obtînmes  les 
«  autorisations  nécessaires,  et  vous  savez  si  chez  nous  les 
«  formalités  administratives  sont  longues  à  remplir.  Le 
«  regretté  M.  Viette,  alors  Ministre  des  Travaux  publics» 
«  plus  tard  ses  successeurs,  MM.  Jonnart  et  Guyot-Des- 
«  saigne,  aplanirent  toutes  les  difficultés.  Je  leur  dois  ici 
«  un  témoignage  public  de  ma  gratitude. 

«  Tous  ceux  qui  participèrent  à  cette  entreprise,  chefs 
«  et  subordonnés,  rivalisèrent  de  talent  et  de  zèle.  Tous 
«  étaient  animés  de  la  pensée  commune  d'édifiçr  une 
«  œuvre  qui  honorerait  la  science  française  et  rappelle- 
u  rait  aux  générations  futures  la  gloire  immortelle  du 
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•  Yainqueur  d'Auerstaedt  et  d'Eckintihl.  Je  les  remercie 
«  cordialement  du  concours  dévoué  qu'ils  m'ont  prêté. 
«  Leur  nom  ne  sera  pas  oublié  ;  il  ■  est  gravé  sur  une 
«  plaque  de  bronze  dans  la  salle  d'entrée  (*). 

«  Monsieur  le  Directeur,  au  nom  de  M"'  la  Marquise 
de  Blocqueville,  en  ma  qualité  d'exécuteur  testamen- 
taire, j'ai  l'honneur  de  remettre  le  phare  d'Eckmtihl  au 
Gouvernement  de  la  République.  Dans  quelques  instants 
ses  puissants  rayons  diront  aux  navigateurs  du  monde 
entier  atterrissant  sur  ces  côtes  dangereuses  qu'une 

•  femme  de  bien  a  veillé  sur  eux  et  leur  a  donné  la  sécu- 

•  rite. 
«  Grâce  à  elle  «  les  larmes  versées  par  la  fatalité  des 

i  giierres  seront  ainsi  rachetées  par  les  vies  sauvées  de 
la  tempête.  » 


[*)  L'inscription  dont  il  s'agit  est  ainsi  conçue  : 

Les  projets  de  la  construction  du  Phare  d'Echnilhl  ont  été  dressés 
sous  la  haute  direction  de  : 
M.  LE  Mire  de  Vilers,  Exécuteur  testamentaire. 

GnuLAiN,  Directeur  de   la  Navigation  au  Ministère  des  Travaux 

Publics. 
£.  Ber.'^ard,  Inspecteur  général,  Directeur  du  Service  des  Phares, 
par  : 
U,  Bourdelles,  Ingénieur  en  Chef  du  Service  central  des  Phares. 
RmÈRE,  Ingénieur  ordinaire  du  Service  central  des  Phares. 
P.  Marbeau,  Architecte. 

Les  travaux  ont  été  exécutés  sous  la  direction  de  : 
M.  BouRDELLEs,  Inspecteur  général,  Directeur  du  Service  des  Phares. 

par: 


■.  CoxswiRE^  Ingénieur  en  Chef 
des  Ponts  et  Chaussées. 

DupiRRiER,  Ingénieur  ordi- 
naire des  Ponts  et  Chaus- 
sées. 

PftOBESTEAU,  Conducteur  prin- 
cipal des  Ponts  et  Chaus- 
sées. 

Yabre,  Entrepreneur. 

^rgés  de  la  construction  des 
ttices. 


MM.  RiBiÈRE,  Ingénieur  en  Chef  du 
Service  central  des  Phares. 
Blo.ndel  et  DE  JoLY,  Ingénieurs 
ordinaires  du  Service  cen- 
tral des  Phares. 
Meurs  et  Ciolina, Conducteurs 
principaux  du  Service  cen- 
tral des  Phares. 
Sautter,  Harlé  et  G'%Gonstruc- 
teurs. 
Chargés  de  la  construction  des 
machines  et  appareils. 
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Discours  de  H.  Quinette  de  Rochemont.  —  M.  Quinette  de 
Rochemont  a  répondu  au  discours  qui  précède.  Il  a  fait  à 
son  tour  un  éloge  mérité  de  M""'  la  Marquise  de  Blocque- 
ville,  et  il  lui  a  justement  associé  M.  le  Mjtc  de  Vilers 
dans  l'expression  de  la  reconnaissance  de  TAdministration 
et  des  populations  maritimes. 

Puis,  faisant  remarquer  que  la  pointe  de  Penmarcli 
présente  en  raccourci  l'histoire  des  phares,  il  a  évoqué  le 
glorieux  souvenir  de  Fresnel.  Grâce  à  son  immortelle 
invention  des  appareils  lenticulaires,  la  France  a  été 
réducatrice  de  toutes  les  nations  en  matière  d'éclairage 
maritime,  tout  en  conservant,  jusque  vers  1860,  une 
incontestable  supériorité  sur  ses  élèves.  Mais,  en  pareille 
matière,  qui  ne  progresse  déchoit.  Il  appartenait  à 
M.  l'Inspecteur  général  Boui'delles,  Directeur  actuel  du 
Service  des  Phares,  de  rendre  à  la  France  une  préémi- 
nence indiscutée. 

M.  Quinette  de  Rochemont  a  rappelé  que  l'hivention 
des  feux-éclairs  est  le  progrès  le  plus  éclatant  réalisé 
dans  l'éclairage  des  côtes  depuis  l'invention  des  appareil 
lenticulaires  par  Fresnel.  11  a  pris  à  témoin  de  ses  paroles 
le  phare  d'Eckmûhl,  dont  la  portée  lumineuse  moyenae 
dépasse   100   kilomètres.  Le    principe  des  feux-éclairs, 
quelque  révolution  qu'il  ait  apporté  dans  les  habitudes  des 
Ingénieurs  spéciaux  de  beaucoup  de  nations  maritimes,  et 
bien  qu'il  n'ait  été  rendu  public  qu'en  1893,  est  dès  main- 
tenant accepté  dans  toutes  les  parties  du  monde.  Le  navi- 
gateur trouve  des  feux  de  ce  genre  en  Chine  et  en  Aus- 
tralie,  au  Japon  et  aux  États-Unis.  Le  Gouvernement 
allemand  a  envoyé  en  France,  en  1896,  une  importante 
mission  chargée  d'en  étudier  l'emploi.  La  Corporation   de 
Trinity-housc,  après  avoir  mûrement  étudié  la  question, 
a  fait  établir  à  Paris  un  appareil  de  feu-éclair  de  grande 
dimension. 

M.  Quinette  de  Rochemont  a  rappelé  à  ce  propos  que 
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toute  invention  française  en  matière  d'appareils  de  phares 
-donnait  une  impulsion  nouvelle  à  notre  industrie.  Celle  des 
feux-éclairs  est  capitale  à  ce  point  de  vue. 

La  France  et  le  corps  des  Ponts  et  Chaussées  ont  le 
-droit  d'en  être  fiers. 

M.  Quinette  de  Rochemont  a  terminé  son  discours  en 
prenant  possession  du  phare  d'Eckmiihl  au  nom  du  Dépar- 
i-ement  des  Travaux  Publics. 

Discours  de  H.  Gosmao-Dumenëz.  —  Après  lui,  M.  Cos- 
mao-Dumenez,  député  du  Finistère,  s'est  fait  l'interprète 
des  sentiments  de  reconnaissance  des  populations  mari- 
îtimes  de  la  région,  qui  béniront  longtemps  la  mémoire  de 
M"*  de  Blocqueville  et  de  son  glorieux  père. 

Des  distinctions  honorifiques,  des  médailles  d'honneur 
«ont  été  décernées,  puis  la  cour  du  phare,  ouverte  à  la 
:foule,  s'est  emplie  de  chants  et  de  danses,  pendant  que, 
-pour  la  première  fois,  le  phare  d'Eckmuhl  envoyait  bien 
au-delà  de  l'horizon  ses  éclats  réguliers  et  rapides. 

Paris,  15  décembre  1897. 


Annales  des  P.  et  Ch.  Mémoires.  —  1897-4.  8 
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PRÉCISION  ET  RENDEMENT 


I 
DES  \. 


APPAREILS     OPTIQUES    DE    PHARES  ' 

Par  M.  RIBIÈRE, 
Ingénieur  en  chef  du  Service  central  des  Phares  et  Balises. 


Introduction.  —  L'introduction  dans  les  phares  de  ] 
sources  lumineuses  de  faibles  dimensions  et  d'un  vif  éclat,  ! 
telles  que  les  brûleurs  à  incandescence  par  le  gaz  riche, 
aux  lieu  et  place  des  anciens  brûleurs  à  huile  minérale  et 
à  mèches  multiples,  donne  un  intérêt  très  général  aux  i 
questions  de  précision  et  de  rendement  des  appareils  j 
optiques,  qui  n'avaient  jusqu'ici  de  réelle  importance  que  i 
pour  les  phares  électriques. 

Nous  plaçant  à  ce  point  de  vue,  nous  avons  repris 
l'étude  dos  questions  suivantes  : 

Précision  théorique  du  tracé  usuel  des  appareils; 
causes  et  importance  des  erreurs  ;  modes  de  vérification  ; 

Rendement  théorique  des  divers  éléments  des  appa- 
reils ;  conséquences  à  en  déduire  pour  la  composition  des 
appareils  ; 

Et  nous  avons  procédé  à  diverses  vérifications  expéri- 
mentales faisant  connaître  l'influence  effective  de  la  com- 
position des  appareils  et  de  leur  précision  sur  le  pouvoir 
lumineux. 
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CHAPITRE    I. 
Précision  des  appareUs  optiques. 

1.  Méthode  employée.  —  Anneaux  dioptriques.  —  Considé- 
rons d'abord  les  anneaux  lenticulaires  plan-convexes. 


Fio.  1. 

Soient  :  CC,  un  élément  de  la  face  courbe  d'un  de  ces 
anneaux;  A,  Tangle  de  la  tangente  en  C  avec  la  face 
plane  ;  0'  et  O'C,  le  centre  et  le  rayon  de  courbure  cor- 
respondant au  point  C.   Cherchons  le  foyer  de  cet  élé- 
ment. 
Pour  cela,  supposons  qu'on  fasse  tomber  sur  la  face  CC 
îs  rayons  parallèles  dirigés  perpendiculairement  à  la  face 
lane.  Soient  :  F',  le  point  de  rencontre  des  rayons  après 
le  première  réfraction,   et  F,  leur  point  de  rencontre 
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après  une  seconde  réfraction.  F  est  le  foyer  de  rélément. 
Désignons  par  : 

ds^  la  longueur  de  la  fraction  de  courbe  (X'  ; 

R,  le  rayon  de  courbure  ; 

L',  L,  /,  <?,  les  longueurs  F'B,  FB,  FO,  BC  ; 

n,  Tindice  de  réfraction  ; 

i  et  r,  les  angles  de  FB  et  F'B  avec  la  perpendiculaire 
à  la  face  plane. 

On  a  : 


0) 

L         cos'  i 
V       n  cos*  r 

(2) 

L'  +  e           ds 

cos  (A  —  r)        dr 

(3) 

"-dA' 

d'où 

1/ 

,          ,  ncos'r   ,           .ncos>r 

et 


,ncos'r 
cos^ 


dk 


T  +c=:Rcos(A-r)— ; 


d'ailleurs 

(4) 

sin  i^izn  sin  r 

et 

(S) 

tir  A              ^*"  *       - 

^          ncosr  — 1' 

d'où 

dA_ 

-  îi 

sin2  A  r         ,                 , , 

1?^    sin»t    [cosr(ncosr--i)  +  8intsin  r]  ; 


par  suite,  en  posant  : 


et 


Ki= 


n  cos^  r 
cos*  i 


sin*  1 


n  sin*  A  cos  (A  —  r)  [cos  r  (n  cos  r  —  4)  +  sin  «  sin  r]* 
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on  a 

où 

K  et  p  sont  les  coefficients  dont  nous  avons  fourni  une 
table  à  la  fin  de  notre  mémoire  inséré  aux  Annales  des 
Ponts  et  Chaussées  d'août  1894. 

La  formule  (6)  permet  de  voir  comment  f  varie  soit 
avec  la  longueur  du  rayon  d^  courbure,  soit  avec  la  posi- 
tion du  centre  de  courbure,  ou,  ce  qui  est  équivalent, 
arec  l'angle  A,  soit  avec  l'indice  de  réfraction. 

2.  Variations  du  rayon  de  courbure.  —  Examinons  d'abord 
Teffet  de  variations  du  rayon  de  courbure.  Prenons, 
comme  exemple,  la  lentille  annulaire  de  l'appareil  en 
construction  pour  le  phare  de  l'île  Vierge,  de  0",700  de 
distance  focale,  dont  le  profil  a  été  établi  par  M.  l'Ingé- 
nieur Blondel.  Considérons  successivement  l'élément  cen- 
tral (n°  1),  l'élément  suivant  (n°  2)  et  le  dernier  élément 
{n*  15).  Conformément  à  la  règle,  la  face  courbe  de  cha- 
cun de  ces  éléments  est  tracée  suivant  un  cercle,  alors 
que  la  courbe  théorique,  d'ailleurs  irréalisable  en  pratique, 
comporterait  un  rayon  de  courbure  variable  suivant  les 
incidences. 

1*  Élément  central  (nM).  —  En  appliquant  la  for- 
mule (6)  successivement  au  centre  et  au  bord  de  l'anneau, 
c'est-à-dire  pour  i  =  o  eti  =  10°  55',  nous  obtenons  au 
centre  /'=726'»»,57,  et  au  bord/"==  650™"^,69,  le  foyer 
-étant  dans  ce  cas  placé  sur  le  rayon  émané  du  foyer  prin- 
cipal ou  centre  de  l'optique  {fig.  2,  p.  122  *î.v).Pour  les  autres 
incidences,  le  foyer  occupe  des  positions  intermédiaires 
entre  ces  deux  extrêmes,  mais  sans  se  trouver  dans  chaque 
*as  sur  le  rayon  central  correspondant  à  l'incidence  con- 
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sidérée.  Le  cercle  substitué  à  la  courbe  théorique  ne  donnef 
pas,  en  effet,  le  même  angle  A  que  celle-ci,  sauf  au  centre 
et  aux  bords  de  Tanneau.  On  voit  donc  que  l'effet  de 
cette  substitution  est  de  faire  varier  la  distance  focale 
entre  des  limites  assez  éloignées. 

2**  Élément  w"  2.  —  En  appliquant  la  formule  (6)  suc- 
cessivement au  bord  inférieur  et  au  bord  supérieur,  c'est- 
à-dire  pour  i  =  10°  55'  et  i  =  15"*  3i',  nous  obtenons- 
deux  distances  focales  de  736"",27  et  663"*",00,  les  foyers 
étant  placés  sur  les  rayons  centraux  correspondants  {fig.  3). 

3"*  Élément  n*  15.  —  Les  distances  focales  sont,  pour 
les  deux  bords  inférieur  et  supérieur,  de  724  milli- 
mètres et  679"",14  {fig,  4).    • 

L'excentricité  des  foyers  produit  des  déviations  anor- 
males de  rayons  lumineux  ;  mais  ces  déviations  sont  très^ 
faibles,  grâce  au  fait  que  le  foyer  correspondant  à  chaque 
zone  infiniment  petite  d'anneau  se  trouve  soit  sur  le  rayott 
central  de  cette  zone,  soit  très  près  dudit  rayon. 

Mais,  en  présence  de  la  multiplicité  des  foyers,  on  doit 
se  demander  ce  que  signifie  l'expression  de  distance 
focale  d'un  anneau. 

Cette  expression  s'applique  à  celui  des  foyers  qui  se 
trouve  sur  l'axe  optique  de  la  lentille.  Lorsqu'on  déplace 
un  écran  perpendiculaire  à  cet  axe,  les  images  focales  obte- 
nues présentent  un  changement  de  forme  et  d'éclat  carac- 
téristiques, selon  qu'on  est  en  avant  ou  en  arrière  de  ce 
fojer,  qui  correspond  sensiblement  à  la  bissectrice  de 
l'angle  embrassé  par  l'anneau  et  diffère  très  peu  du 
contre  de  l'optique.  C'est  également  en  ce  point  que 
les  iniaf^es  focales  sont  les  plus  petites. 

Outre  les  erreurs  que  nous  venons  d'évaluer,  il  en  est 
d'accidentelles  résultant,  non  de  la  nature  du  profil,  mais 
de  son  mode  d'exécution.  Lorsqu'il  s'agit  de  petits  appa- 
reils,  on  produit  la  face  courbe  des  anneaux  au  moyen  de 
frottoirs  placés   à   l'extrémité  de  flèches  oscillantes  qui 
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réalisent  matériellement  le  centre  et  le  rayon  de  courbure 
do  profil.  Pour  les  grands  appareils  on  remplace  ces 
flèches  par  des  coulisseaux  se  déplaçant  dans  des  glis- 
sières circulaires  de  profil  et  de  position  convenables. 
Dans  l'un  et  l'autre  cas,  et  surtout  dans  le  second,  le  sys- 
tème comporte  des  erreurs  sur  la  longueur  du  rayon, 
dont  on  peut  apprécier  Timportance  à  l'aide  de  la  for- 
mule (6).  Il  comporte,  en  outre,  des  erreurs  sur  la  posi- 
tion du  centre  de  courbure  ou  sur  Tangle  A. 

3.  Variation  de  l'angle  A.  —  Soit  rfA  Terreur  d'exécution 
sur  Tangle  A.  A  Tangle  A  +  rfA  correspond  un  angle 
1+  di  donné  par  la  table  et,  par  suite,  deux  nouvelles 
valeurs  de  p  et  de  K.  Il  suffit  d'introduire  ces  deux  nou- 
velles valeurs  dans  la  formule  (6)  pour  avoir  la  distance 
focale  réelle. 

En  faisant  le  calcul  pour  les  deux  bords  des  anneaux 
n**  2  et  15  et  supposant  rfA  =  30',  déviation  qui  peut  être 
atteinte  dans  une  construction  peu  soignée,  on  trouve  les 
positions  de  foyers  indiquées  en  Z^^,  /"'g  sur  les  fig,  5  et  6. 

Dans  ces  deux  cas  le  lieu  des  foyers  de  Tanneau  con- 
tinue à  rencontrer  Taxe  optique  de  la  lentille,  mais  en 
avant  ou  en  arrière  du  centre  F,  selon  que  rfA  est  positif 
ou  négatif.  Il  en  résulte  une  déviation  générale  du  fais- 
ceau émanant  d'une  source  placée  au  centre  F.  D'autre 
part,  le  rayon  passant  par  celui  des  foyers  nouveaux  qui 
est  situé  sur  l'axe  optique  n'est  plus  la  bissectrice  de 
l'angle  embrassé  par  l'anneau.  Cette  dernière  perturba- 
tion peut  néanmoins  n'être  pas  révélée  par  la  vérification 
ordinaire  de  la  distance  focale,  dont  les  résultats  ne  sont 
nets  que  pour  le  foyer  situé  sur  l'axe  optique  et  qui 
'indique  pas  la  position  anormale  des  autres  foyers. 

4.  Variations  de  Tindice  de  réfraction.  —  On  adopte  pour 
BS  calculs   des  optiques  l'indice  de  réfraction  1,53  qui 
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correspond  à  la  raie  D  du  spectre  solaire  et  qui  est  de 
longtemps  sensiblement  constant  pour  le  verre  d'opt 
de  Saint-Gobain.  Les  variations  de  cet  indice  provei 
de  la  fabrication  du  verre  sont  peu  importantes,  mai 
n^en  est  pas  de  même  des  variations  dues  à  la  comp 
tion  chromatique  de  la  lumière  et  à  sa  dispersion.  Suiv 
le  point  du  spectre  où  Ton  se  place,  Tindice  peut  vau 
de  1",52  à  1"*,54  en  passant  par  1",53.  La  formule 
donne  encore  le  moyen  d'évaluer  les  effets  de  ces  ( 
nières  variations.  Il  suffît  d'y  remplacer  p  et  K  par 
valeurs  correspondant  à  Tindice  considéré.  Par  exem; 
en  adoptant  l'indice  1,54,  nous  avons  obtenu  pour 
anneaux  n**"  2  et  15  les  positions  de  foyers  indiquées 
0|  et  92  sur  les  fig.  5  et  6.  Ces  positions  mettent  en  é 
dence  les  pertes  croissantes  dues  à  la  dispersion  à  par 
du  centre  de  la  lentille. 


: 


5.  Tracé  graphique  des  lentilles.  —  Les  diverses  consid 
rations  qui  précèdent  donnent  le  moyen  de  tracer  grapl  ^ 
queraent  le  profil  des  lentilles  dioptriques.  -• 

En  effet  soient,  dans  la  partie  de  la  lentille  considén 
{/ig.  7)  :  e,  l'épaisseur  normale  du  joint  qui  est  générah 
ment  constante  et  égale  à  0°',004  ;  E,  la  plus  grand 
épaisseur  de  l'anneau,  que  l'on  se  donne  a />riorf .  Traçoij 
deux  droites  AC,  BD,  parallèles  à  la  face  intérieure  del 
lentille  et  aux  distances  e  et  E  de  cette  face.  Sur  ces  deu 
droites  marquons  les  points  oii  elles  sont  rencontrées  p^ 
les  rayons  réfractés  correspondant  à  des  rayons  focau 
successifs,  par  exemple  de  degré  en  degré.  Les  rayocl 
et  les  centres  de  courbure  des  profils  de  lentilles  passaa 
par  ces  divers  points  sont  donnés  par  les  formules  d 
notre  mémoire  inséré  aux  Annales  des  Ponts  et  ChatiS 
sées  d'août  1894.  On  peut,  au  moyen  de  calculs  simple^ 
en  faire  une  table  ou  tracer  deux  courbes,  l'une  donnaii 
de  degré  en  degré  les  centres  correspondant  aux  point 
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de  division  de  la  droite  AC,  et  l'autre  correspondant  aux 
points  de  division  de  la  droite  BD. 

Il  convient  de  commencer  le  tracé  par  le  bord  extrême 
de  la  lentille  et  d'établir  les  anneaux  successifs  en  se 
rapprochant  du  centre.  Dans  ces  conditions  on  connaît 
toujours  le  point  de  départ  d'un  anneau  sur  la  droite  AC  et 
le  centre  de  courbure  théorique  situé  sur  la  courbe  qui 
correspond  à  cette  droite. 

L'arc  de  cercle  que  Ton  substitue  pratiquement  à  la 
courbe  théorique  de  l'anneau  doit  être  tangent  à  ladite 
courbe  à  ses  deux  extrémités.  Son  centre  doit  donc  se 
trouver  sur  le  rayon  AO.  Soit  0  ce  point  ;  traçons  le 
cercle  AB  de  rayon  AO.  En  joignant  le  point  B  au  point 
correspondant  de  la  courbe  des  centres  de  BD,  on  doit 
retomber  sur  le  centra  0.  Deux  tâtonnements  rapides 
suffisent  pour  placer  le  point  0  sur  le  rayon  AO  de  façon 
que  cette  condition  soit  remplie.  Le  point  B  étant  ainsi 
trouvé,  on  trace  le  rayon  focal  et  le  rayon  réfracté  cor- 
respondants, et  on  a  le  point  de  départ  de  l'anneau  sui- 
vant, qui  peut  être  construit  de  la  même  façon. 

Le  profil  de  lentille  ainsi  obtenu  n'a  que  la  précision 
d'un  tracé  graphique.  Les  centres  0,  définis  par  la  ren- 
contre de  deux  droites  très  peu  inclinées  l'une  sur 
Tautre,  ne  peuvent  être  placés  sur  Tépure  avec  la  préci- 
sion nécessaire  au  constructeur.  Au  contraire,  la  position 
et  la  forme  des  anneaux  sont  donnés  par  l'épure  assez 
exactement  pour  qu'il  n'y  ait  plus  qu'à  procéder  au  calcul 
usuel  de  la  lentille  sans  passer  par  les  tâtonnements  si 
longs  et  si  fastidieux  que  comporte  le  calcul  employé  seul. 

6.  Hodedeyériflcationdesaniieaaxdioptriques. — Jusqu'ici, 
pour  avoir  les  distances  focales  des  divers  anneaux  d'une 
lentille,  on  s'est  borné  à  prendre  les  foyers  conjugués 
d*une  source  de  faibles  dimensions  placée  à  une  trentaine 
de  mètres  en  avant  de  la  lentille  et  à  en  déduire  les  dis- 
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tances  focales   principales  par  l'application   de  la   for- 

,11       1 
mule  -  +  -7  =  — 

P      P        f 

Nous  avons  établi,  dans  notre  mémoire  de  1894,  que, 

pour  des  lentilles  ayant  exactement  le  profil  théorique, 

cette  formule  n'était  applicable  que  jusqu'à  des   angles 

d'incidence  inférieurs  à  30°.  Il  résulte  des  considérations 

précédentes  que,  même  dans  ces  limites,  la  formule  n'est  \ 

correcte  que  pour  le  foyer  situé  sur  l'axe  optique  et  le 

point  de  l'anneau  qui  lui  correspond. 

On  le  vérifie  expérimentalement  en  isolant  successive-  : 
ment  de  petites  zones  annulaires  dans  chaque  élément  \ 
dioptrique.  Les  foyers  conjugués  donnés  par  ces  diverses  j 
zones  difi'èrent  les  uns  des  autres,  surtout  pour  l'élément 
central  où  ils  peuvent,  du  centra  au  bord,  être  éloignés 
de  plusieurs  centimètres.  On  constate  d'aiUeurs,  dans  ces  ' 
expériences,  que  la  détermination  des  foyers  conjugués  n'est 
pas  très  sensible  et  comporte  une  incertitude  de  plusieurs  j 
millimètres.  ] 

Ces  difficultés  ont  conduit  à  rechercher  une  méthode  ' 
plus  sûre  pour  trouver  pratiquement  le  point  oii  doit  être 
placé  le  centre  de  la  source  lumineuse.  Après  de  nombreux 
essais,  on  s'est  arrêté  au  système  suivant: 

Sur  l'axe  optique  de  l'élément  considéré  on  place  une 
source  tle  faibles  dimensions  et  symétrique  par  rapport  à 
cet  axe,  telle  que  le  cratère  positif  d'un  arc  électrique  à 
courant-  continu  et  à  charbons  horizontaux,  et  on  reçoit  le 
faisceau  émané  de  l'anneau  sur  un  écran  vertical  situé  à 
une  trentaine  de  mètres.  La  section  de  ce  faisceau  est  un 
spectre  coloré  annulaire  dans  lequel  on  isole  facilement 
la  lumière  jaune  très  intense  à  laquelle  correspond,  pour 
le  yQvvÇi  de  Saint-Gobain,  l'indice  1,53  admis  dans  le  calcul 
de  Toptique.  La  source  peut  être  déplacée  dans  trois  di- 
rections rectangulaires  au  moyen  d'un  appareil  spécial  à 
trois  mouvements  micrométriques.  On  règle  sa  position, 
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par  tâtonnements,  de  façon  que  la  partie  médiane  de  la 
bande  circulaire  jaune  coïncide  avec  la  circonférence 
moyenne  de  la  projection  de  l'anneau  en  essai.  La  posi- 
tion du  cratère  ainsi  trouvée  est  prise  comme  étant  celle 
du  foyer  situé  sur  Taxe  optique. 

L'opération  est  très  sensible,  en  raison  de  la  distance 
de  récran  qui  multiplie  les  effets  du  déplacement  du  cra- 
tère. Elle  correspond  directement  au  problème  pratique 
de  la  meilleure  position  à  donner  à  une  source  par  rapport 
à  la  lentille.  Toutefois  elle  n'est  pas  possible  pour  rëlément 
central  dans  lequel  la  dispersion  colorée,  faible  et  variable 
d'un  point  à  l'autre,  ne  permet  pas  d'isoler  la  lumière 
jaune.  Dans  ce  cas  on  a  été  conduit  à  placer  Télément 
normalement  à  un  faisceau  de  rayons  solaires  et  à  prendre 
comme  foyer  le  point  de  plus  grande  concentration. 

Ces  diverses  mesures  ne  donnent  que  la  position  du 
point  à  prendre  comme  foyer  moyen,  ou  foyer  principal 
de  chaque  élément.  Pour  juger  de  la  précision  avec  laquelle 
l'ensemble  de  Tanneau  a  été  exécuté,  il  faut  encore  con- 
naître rétendue  et  la  répartition  de  la  surface  sur  laquelle 
se  trouvent  les  autres  foyers.  On  peut  en  avoir  une  idée 
en  répétant  l'opération  sur  des  zones  partielles  de  l'an- 
neau. Nous  avons  essayé  aussi  de  mesurer  le  volume  focal 
des  rayons  solaires  reçus  sur  l'anneau,  mais  ce  procédé 
manque  de  sensibilité. 

7.  Anneaux  oatadioptriques.  —  La  méthode  employée  pour 
les  anneaux  catadioptriques  est  la  même  que  pour  les 
anneaux  dioptriques. 

Soit  Abc  {fig.  8)  un  anneau  catadioptrique,  A  l'angle 
au  sommet  du  prisme,  0  et  OM  le  centre  et  le  rayon  de 
courbure  au  point  M  de  la  face  réfléchissante.  Cherchons 
le  foyer  correspondant  à  ce  point  M. 

Pour  cela,  faisons  tomber  sur  la  face  extérieure  Ab  de 
^'anneau  des  rayons  parallèles  ayant  l'incidence  i\  Soient  : 
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F',  le  point  de  rencontre  des  rayons  après  une  réfraction  et 
une  réflexion  sur  Télément  MM',  et  F,  leur  point  de  ren- 


F|o.  8. 

contre  après  une  seconde  réfraction.   F  est  le  foyer  de 
Téléiïient,  Désignons  par: 

r,  r ,  i,  r,  les  angles  d'incidence  et  de  réfraction  sur 
les  deux  faces  planes  de  Tanneau  ;  C,  B,  les  angles  de  la 
tangente  au  point  M  avec  les  deux  côtés  de  Tangle  A; 
Y,  Tangle  de  cette  tangente  avec  la  base  du  triangle  isocèle 
du  sommet  A  ;  on  a 

2Tr=:C-B; 
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L%  L,  rf,  /,  €,  les  longueurs  LF,  LF,  FK,  FQ,  ML  ;  on  a: 


sm  t  =  n  sin  r 

sin  r  =  n  sin  r' 

C  —  B  zz=  r'  _  r 

2t2s 


R=$z= 


rfr~"d(C  — B)' 
r'  étant  constant,  on  a  : 

d  (C  -  B)  =  -  rfr, 
2ds 


d'où 


R=:  — 


dr 


D'ailleurs  le  triangle  F'MM'  donne  : 

ds —  dr  —  dr 


h'  +  e       sin  MM'F' 


d'où 


■   .    /A  —  C-fB         \' 

^'n — 2 — -V 


/A  -  C  +  B 

sin( ^ 


.    /A  — C  +  B         \' 
sin( ^-r) 

ou,  en  tenant  ccHupte  des  relations  : 


et 


(7) 


I  ' I  »cos*r        ,  n  cos*  r 

r  =  r'  —  c  +  B 

2  (Kd  +  e) 


,.    /A  -  C  4-  B         \ 
s,n^ 2— -r) 


OU 


(8) 


R  = 


2  (Kd  +  g) 


sm 


/A  -  B  +  G         \ 


Les  formules  (7)  ou  (8)  permettent  de  voir  comment 
^arie  la  position  du  point  F  quand  on  change  l'un  quel- 
onque  des  divers  éléments  qui  définissent  Tanneau. 
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8.  Variations  du  rayon  de  courbure. — Considérons  d'abord 
le  rayon  de  courbure.  Prenons,  comme  exemples,  les 
anneaux  de  coupole  n°  1  et  n°  16  de  l'appareil  en  cons- 
truction pour  le  phare  de  l'île  Vierge.  Suivant  la  règle 
usuelle,  on  a  donné  à  la  face  réfléchissante  de  ces  anneaux 
une  courbure  circulaire. 

1°  Anneau  n°  1.  —  En  appliquant  successivement  la 
formule  (7)  aux  points  é  et  c  de  l'anneau,  on  obtient  les 
deux  positions  de  foyer /i  et  /o  de  la  fig,  9  (p.  130  bis\  qui 
sont  distantes  l'une  de  l'autre  d'environ  120  millimètres  et 
situées  de  part  et  d'autre  du  centre  optique  sur  les  rayons 
joignant  ce  centre  aux  bords  de  l'anneau. 

2°  Anneau  n"*  16.  —  Les  foyers  extrêmes  /,  et  {^ 
occupent  les  positions  indiquées  sur  la  fig.  10,  distantes 
l'une  de  l'autre  d'environ  80  millimètres. 

On  voit  ainsi  que  la  substitution  de  la  forme  circulaire 
au  profil  théorique  des  anneaux  catadioptriques  fait  varier 
la  distance  focale  dans  des  limites  étendues,  comme  nous 
l'avons  constaté  pour  la  partie  dioptrique.  Le  foyer  con- 
ventionnel correspond  à  peu  près  au  milieu  de  l'angle  ver- 
tical embrassé  par  l'anneau.  Les  conséquences  de  ces 
anomalies  sont  du  même  genre  que  celles  signalées  pour 
les  anneaux  lenticulaires. 


9.  Erreur  d'orientation  sur  la  face  râfléchissante.  —  Suppo- 
sons qu'on  fasse  tourner  la  face  réfléchissante  d'un  angles, 
de  droite  à  gauche,  autour  de  son  milieu.  En  chaque 
point,  l'angle  C  —  B  augmentera  de  2e,  et  l'angle  r  dimi- 
nuera (le  2s. 

Si  donc  on  prend  la  formule  (7)  mise  sous  la  forme  : 

^û^             ^       ^    •    /A  ~  C  +  B        \        e 
(9)  ^  =  iK^^H 1 "^V-K' 
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on  aura,  en  désignant  par  d!  la  nouvelle  valeur  de  d  : 
R    .    /A  -  C  +  B  ,    \        e 

K'  étant  la  valeur  de  K  correspondant  à  r  —  2ê. 

Appliquons  cette  formule  successivement  aux  deux  som- 
mets 6  et  c  des  anneaux  n*""  1  et  16,  en  supposant  t  =  30'. 

Les  foyers  extrêmes  se  trouvent  alors  aux  points  //,  f\ 
des  fig .  9  et  10.  Ces  points  correspondent  à  la  section 
verticale  de  l'anneau.  Le  lieu  des  foyers  pour  des  sections 
quelconques  est  approximativement  la  surface  conique 
engendrée  par  la  rotation  autour  de  Taxe  optique  de  la 
droite  /\f\-  On  voit  par  là  que  les  excentricités  des 
foyers  sont  très  importantes,  dans  le  cas  que  nous  consi- 
dérons. 

lO.  Erreur  sur  la  direction  de  la  faoe  d'entrée  kc,  — Suppo- 
sons que  l'angle  A  soit  augmenté  de  £  par  une  erreur  com- 
mise sur  la  direction  de  la  face  Ac.  Dans  la  formule  (9) 
il  faut  remplacer  A  par  A  -f-  s,  C  par  C —  e,  r  par  r  +  e,  et 
K  par  la  valeur  K'  de  ce  coefficient  correspondant  à  r  +  e. 
On  a  ainsi: 

,.         R     .    r  A  —  C  +  B         1        e 

^  =  2K'^^"L — i — -''J-ir- 

Appliquons  cette  formule  successivement  aux  deux 
sommets  ô  et  c  des  anneaux  n*"  1  et  16,  en  supposant 
£  ==  30'.  Nous  trouvons  que  les  foyers  extrêmes  occupent 
les  positions  «pj,  <p2  des  fig.  11  et  12. 

1 1 .  Erreur  sur  la  direction  de  la  faoe  de  sortie  Ai .  —  Suppo- 
sons que  Tangle  A  soit  augmenté  de  s  par  une  erreur 
commise  sur  la  direction  de  la  face  de  sortie  Ai.  Prenons 
la  formule  (8)  mise  sous  la  forme  : 

R    •    /A  —  B  +  C       A      e 
Annales  des  P.  el  Ch.  Mémoires.  —  1897-4.  9 
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Reinplaçons-y  A  par  A  +  e,  B  par  B  —  e^  r'  par/- 
valeur  de  Tangle  de  réfraction  correspondant  ài"  -f- 
K  par  K',  valeur  de  ce  coefficient  pour  rincîdence 
velle.  On  a  : 


2K' 


sin 


/A--_B  +  C 


—  r'  -f-  £ 


-*•)  -f 


Appliquons  cette  formule  successivement  aux 
è  et  c  des  anneaux  n°'  1  et  16,  en  suppoBunt  £=^30-, 
trouvons  que  les  foyers  extrêmes  octupcnt  les  p«M 
9'j,  (p'2  des  fig,  11  et  12. 

Les  déviations  focales  provenant  d'erreui^  sur  les 
tiens  Ac,  kb  ont  des  grandeurs  analogues  et  bea 
moins  importantes  que  celles  provenant  d'erreurs 
face  réfléchissante.  On  conçoit  parla  les  difficultés 
éprouve  dans  la  pratique  à  compenser  ces  dernières  ei 
au  moyen  de  modifications  opérées  sur  les  faces  At 


12.  Variations  de  Tindice  de  réfraotion,  —  Suppusoi 
l'indice  passe  de  la  valeur  moyenne  1,53  à  1,54 
quons  la  formule  (10)  successivement  aux  points  A 
en  remplaçant  /  et  K  par  les  valeurs  nouvelles  corn 
dant  à  chacun  de  ces  points  et  au  nouvel  indice 
Tanneau  n°  1,  les  foyers  se  trouvent  à  environ   *t 
mètres  des  foyers  f^  et  f^  et  sur  le  rayon  central  c 
pondant.  Pour  Tanneau  n°  16,  Us  s'en  trouvent  à  en  _ 
1  millimètre.  Ces  positions  concordent  avec  le  fait  cœ 
que  les  anneaux  catadioptriques  ne  donnent  pas  de  ài\ 
sion  sensible. 


L»É 


13.  Mode  de  vérifioation  des  anneaux  oatadioptriqu6s.  —  Da 

notre  mémoire  de  1894,  nous  avons  établi  (juo  Ja  foriûi 
dite  des  «  foyers  conjugués  »  était  inapplicable  aux  ann 
catadioptriques. 

On  peut  songer  à  la  remplacer,  dans  chaque  cas 
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le  calcul  trigonométrique  du  trajet  du  rayon  lumineux 

émané  d'une  source  située  sur  Taxe  optique  à  une  dis-  ^ 

tance  donnée. 

Mais  un  calcul  de  ce  genre  ne  peut  être  correct  que 
pour  un  point  déterminé  de  Tanneau,  et  il  est  bien  diffi- 
cile de  conduire  l'expérience  de  façon  qu'elle  s'applique 
exactement  à  ce  point.  D'ailleurs,  comme  pour  les  anneaux 
dioptriques,  cette  expérience  manque  de  sensibilité. 

Par  suite,  on  a  été  conduit  à  appliquer  la  méthode  de 
projection  déjà  indiquée.  Sur  l'axe  optique  de  l'anneau 
on  place  le  cratère  positif  d'un  arc  électrique  à  courant 
continu  et  à  charbons  horizontaux,  et  on  reçoit  le  faisceau 
émané  de  l'anneau  sur  un  écran  vertical  situé  à  une  tren- 
taine de  mètres.  Au  moyen  de  l'appareil  spécial,  à  triple 
mouvement  micrométrique,  cité  plus  haut,  on  amène  la 
source  dans  une  position  telle  que  la  section  du  faisceau 
par  l'écran  présente  une  forme  exactement  annulaire,  dont 
la  circonférence  moyenne  coïncide  avec  celle  de  la  pro- 
jection de  l'anneau.  La  position  du  cratère  positif  ainsi 
trouvée  est  prise  comme  étant  celle  du  foyer  situé  sur 
Taxe  optique.  La  largeur  de  la  bande  annulaire,  qui  est 
dans  ce  cas  uniformément  blanche,  est  ensuite  comparée 
à  celle  de  l'anneau  augmentée  de  la  divergence  résultant 
des  dimensions  de  la  source.  Cette  comparaison  donne 
une  mesure  de  la  précision  réalisée  sur  l'ensemble  de 
l'anneau. 

On  ne  doit  admettre  comme  bien  mesurées  que  les  po- 
sitions  de  foyer  auxquelles  correspond  une  largeur  de 
bande  comprise  entre  certaines  limites;  car  une  divergence 
anormale,  dont  la  cause  peut  être  un  défaut  localisé  sur  un 
point  de  l'anneau,  est  de  nature  à  vicier  la  recherche  du 
foyer. 

14.  Gonclnsions. — Un  anneau  dioptrique  ou  catadioptrique^ 
n'a  pas  un  seul  foyer,  mais  une  infinité  de  foyers  corres- 
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pondant  chacun  à  un  des  points  de  Tanneau  et  occupant 
une  surface  assimilable  approximativement  à  un  cône  de 
révolution  autour  de  Taxe  optique.  Le  sommet  de  ce  cône 
est  le  seul  de  ces  foyers  qui  soit  commun  à  une  série  de 
points  répartis  sur  une  circonférence  à  la  surface  de  Tan- 
îieau.  Ce  foyer  est  le  seul  dont  on  détermine  usuellement 
la  position  :  à  cet  effet,  les  méthodes  par  projections  que 
nous  avons  indiquées  plus  haut  sont  celles  qui  répondent 
le  mieux  aux  besoins  de  la  pratique.  C'est  aussi  le  plus 
important  des  foyers  ;  mais  la  connaissance  de  sa  posi- 
tion ne  suffit  pas  pour  apprécier  l'exactitude  atteinte 
dans  l'exécution  d'un  anneau.  Il  est  nécessaire,  en  outre, 
^e  déterminer  un  second  élément  qui  dépend  de  la  répar- 
tition de  la  surface  focale  de  part  et  d'autre  de  son  som- 
met et  que  nous  appellerons  divergence  propre  de  Van- 
neau. Cet  élément  de  vérification  peut  être  obtenu  soit 
en  répétant  les  opérations  de  recherche  des  foyers,  pour 
des  zones  aimulaires  partielles  successivement  isolées  à 
la  surface  des  anneaux,  soit  en  mesurant  la  divergence 
totale  du  faisceau  émané  d'un  anneau,  lorsqu'on  place  à 
son  foyer  principal  le  cratère  positif  d'un  arc  à  courant 
continu  dirigé  suivant  l'axe  optique.  Le  premier  de  ces 
procédés  est  le  seul  pratique  pour  les  anneaux  dioptriques, 
en  raison  de  la  dispersion  colorée  qui  ne  permet  pas  de 
mesurer  exactement  la  divergence  due  aux  aberrations  de 
l'optique.  Le  second,  au  contraire,  s'applique  aux  anneaux 
catadioptriques  et  donne  à  la  fois  plus  de  commodité  dans 
l'expérience  et  plus  de  précision  dans  les  mesures. 
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CHAPITRE   II. 
Rendement  théorique  des  appareils  optiques. 

1.  Puissance  lumineuse  des  appareils.  —  On  prend  comme 
puissance  lumineuse  d*un  appareil  le  résultat  d'une  mesure 
photométrique  faite  par  un  observateur  placé  sur  Taxe 
optique  à  une  distance  assez  grande  pour  que  tous  les 
rayons  lumineux  du  faisceau  puissent  y  être  considérés 
comme  émanés  d'un  seul  point. 

Des  mesures  de  ce  genre  ont  été  faites  en  nombre 
considérable  sur  tous  les  appareils  ou  parties  d'appareils 
en  senice,  avec  toutes  les  sources  usitées.  Mais,  comme 
ces  sources  sont  dissymétriques,  au  moins  par  rapport  au 
plan  focal,  et  qu'elles  sont  vues  sous  des  formes  et  avec 
des  éclats  dififérents  des  divers  points  d'une  optique,  il 
est  difficile  de  déduire  des  chiffres  obtenus  les  pouvoirs 
lumineux  relatifs  des  éléments  d'un  appareil,  et  notam- 
ment des  parties  dioptrique  et  catadiop trique,  dont  nous 
avons  déjà  montré  que  les  effets  optiques  sont  très  diffé- 
rents. 

Pour  faire  une  comparaison  de  cette  nature,  il  est 
indispensable  d'admettre  que  tous  les  éléments  de  l'appa- 
reil considéré  soient  éclairés  par  une  source  identique  et, 
par  suite,  de  supposer  celle-ci  sphérique  et  formée  par 
un  solide  opaque  incandescent,  dont  l'éclat  intrinsèque 
soit  uniforme  sur  toute  sa  surface.  Cette  h}^othèse  per- 
met de  calculer  la  puissance  lumineuse  d'un  élément 
quelconque.  Nous  ferons  d'abord  ce  calcul  pour  une  len- 
tille dioptrique  annulaire. 

2.  Lentille  dioptrique  annulaire.  —  Dans  notre  mémoire  de 
1894  nous  avons   démontré  qu'une  source  sphérique  à 
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lumière  monochromatique  donne,  au  sortir  d'une  lentille 
plan  convexe,  un  faisceau  dont  la  divergence  est  très 
sensiblement  constante,  dans  un  plan  passant  par  l'axe 
optique,  pour  tous  les  points  de  la  lentille  situés  dans  ce 
plan.  Mais,  pour  chacun  des  mêmes  points,  la  divergence 
dans  un  plan  perpendiculaire  va,  au  contraire,  en  décrois- 
sant à  mesure  qu'on  s'éloigne  du  centre.  Il  en  résulte 
que,  si  on  regarde,  à  travers  une  lentille  plan  convexe, 
une  sphère  située  au  foyer,  on  la  voit  se  déformer  suivant 
un  ellipsoïde  dont  le  grand  axe  passe  par  le  centre  de  la 
lentille  et  qui  s'allonge  de  plus  en  plus  à  mesure  que  l'on 
s'éloigne  du  centre. 


KiG.  13. 

Si  l'on  trace  sur  cette  sphère  des  méridiens  équidis- 
tants  ayant  un  pôle  commun,  et  si  l'on  place  ce  pôle  sur 
le  rayon  focal  correspondant  à  la  position  de  Tœil  en  face 
de  la  lentille,  on  observe  les  faits  suivants. 

Lorsque  le  pôle  de  la  sphère  et  Toeil  de  Tobservateur 
sont  situes  sur  l'axe  optique,  la  sphère  apparaît  comme 
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tin  cercle  d'éclat  uniforme  divisé  en  secteurs  égaux  par  des 
fiiamf^tres  équidistants. 

Lorsque  IVpil  stVloignf*  du  centre,  le  pôle  étant  cons- 
lamment  placé  sur  le  rayon  focal  correspondant,  le  cercle 
se  transfonue  en  ellipse,  et  les  diamètres  cessent  d'être 
équidistants,  mais  ils  restent  nets  et  rectilignes  jusqu'à 
une  grande  distance  de  Taxe.  Lorsque  Tangle  des  rayons 
focaux  avec  Taxe  approche  de  40°,  les  diamètres  de 
l'ellipse  commencent  à  s'incurver  légèrement  près  du  con- 
tour. Mais,  dans  les  limites  d'amplitude  usuelles  pour  les 
lentilles,  on  peut  admettre  le  maintien  de  la  rectilignité 
des  diamètres.  La  déformation  correspond  donc  à  une 
<lilatation  des  ordonnées  dans  un  rapport  constant.  Appli- 
quée à  un  cercle  uniformément  lumineux,  cette  dilatation 
donne  une  ellipse  uniformément  lumineuse,  les  deux 
courbes  étant  reliées  l'une  à  l'autre  par  la  relation  : 

MP_  a 
NP""  6' 

a  et  6  étant  les  axes  de  l'ellipse  [fig.  13). 

Considérons  maintenant  un  cercle  de  rayon  OB,  tracé 
sur  la  face  plane  de  la  lentille  et  correspondant  à  Tinci- 
dence  ex  [fig.  14).  Soient:  2s, l'angle  sous  lequel  la  source 
est  vue  du  centre  0,  et  2$,  l'angle  sous  lequel  elle  est  vue 
du  point  B.  e  et ,8  sont  liés  par  la  relation  : 

sin8  nr  sin  e  coscr. 

A  chaque  point  du  cercle  OB  correspond  un  cône  inci- 
dent circonscrit  à  la  source  lumineuse  et  de  section  circu- 
laire et  un  cône  émergent  de  section  elliptique  dont  le 
grand  axe  a  pour  valeur  sine,  la  section  étant  faite  à  la 
distance  wn,  et  pour  petit  axe  sin  §  =  sin  s  cos  j.  Le 
faisceau  émergent  ayant  pour  base  le  cercle  OB  est  com- 
posé d'une  infinité  de  ces  cônes  elliptiques,  tous  identiques, 
roais  dans  lesquels  les  grands  axes  sont  dirigés  suivant 
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les  rayons  émanés  du  centre  0,  et  les  petits  axes  suivant 
les  tangentes  au  cercle  OB.  A  grande  distance  la  puis- 


FiG.  14. 

sancè  lumineuse  perçue  est  la  même  que  si  tous  ces  cônes 
étaient  superposés  de  manière  à  avoir  leur  sommet  en  0, 
et  leur  axe  commun.  Cherchons  l'intensité  lumineuse 
résultante. 

La  superposition  dos  cônes  peut  être  considérée  comme 
obtenue  par  la  rotation  de  Tun  d'eux  autour  de  son  axe. 
On  voit  par  là  que  le  faisceau  total  comprendra  un  cône 
central  d'intensité  constante,  à  base  circulaire  de  rayon 
égal  au  petit  axe,  et  une  zone  conique  amiulaire  d'inten- 
sité décroissant  jusqu'à  zéro  et  dont  le  rayon  extrême 
sera  égal  au  grand  axe. 

L'intensité  lumineuse  dans  le  cône  central  sera  la  même 
que  si  on  superposait  exactement  toutes  les  ellipses  de 
base,  c'est-à-dire  qu'en  désignant  par  4>  le  flux  lumineux 
correspondant  à  la  circonférence  de  rayon  OB,  toutes  pertes 

4> 

déduites,  elle  sera  égale  à- — :•  Dans  la  zone  annulaire 

l'intensité  variera  depuis   la  valeur  précédente  jusqu'à 
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zéro.  Sa  valeur  sur  la  circonférence  du  rayon  p  est  égale, 
d'après  la  fig.  15,  à  : 


4> 


.  2(0 


Tiah        Tz  ' 


Fio.  15. 

w  étant  lié  à  p  par  Téquation  : 

52  (a2  _  p2) 


On    reconnaît  facilement  que  la  courbe  des  intensités 
est  tangente  à  deux  horizontales,  suivant  la  fig.  16. 


0 

Fio.  16. 


^ela  posé,  cherchons  la  puissance  lumineuse  corres- 
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pondant  à  un  élément  de  lentille  annulaire  compris  entre 
les  incidences  a  et  j  +  rfj. 

Si  du  foyer  comme  sommet  on  trace  les  cônes  limitant 
ces  deux  incidences,  le  flux  lumineux  compris  entre  ces 
deux  cônes,  en  désignant  par  r  le  rayon  de  la  source  lumi- 
neuse, et  par  i  son  éclat  intrinsèque,  sera  égal  à  : 

Ttr^i  X  2?:  sin  arfa. 

Cette  quantité  doit  être  diminuée  des  pertes  par 
réflexion  sur  la  surface  d'entrée  et  sur  la  surface  de  sor- 
tie de  la  lentille  et  de  la  perte  par  absorption  dans  le 
verre.  Soit  K  le  coefficient,  plus  petit  que  l'unité  et 
variable  avec  l'incidence,  par  lequel  elle  devra  être 
multipliée  pour  tenir  compte  de  ces  pertes.  L'intensité  du 
faisceau  émané  de  l'élément  considéré  sera  égale  à: 

valeur  proportionnelle  à  l'éclat  intrinsèque  de  la  source, 
comme  l'a  déjà  signalé  M.  l'Inspecteur  Général  Bour- 
delles. 

Ayant  ainsi  la  valeur  de  l'intensité  lumineuse  d'un  élé- 
ment quelconque  de  la  lentille,  on  aura  l'intensité  totale 
en  décomposant  le  flux  lumineux  de  la  source  au  moyen 
de  cônes  correspondant  à  des  incidences  régulièrement 
croissantes,  par  exemple  de  degré  en  degré.  Pour  cha- 
cune de  ces  incidences  on  calculera  la  valeur  de  l'expres- 
sion ci-dessus.  La  somme  de  ces  valeurs  donnera  l'inten- 
sité totale. 

A  titre  d'exemple,  nous  avons  fait  ce  calcul  pour 
/  =  0"',70,  en  supposant  i  =  10.000  (1  bec  carcel  par 
centimètre  carré).  Les  résultats  en  sont  inscrits  dans  le 
tableau  suivant. 
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TABLEAU    N°    1. 

Pumance  lumineuse  et  divergence  des  éléments  annulaires 
dioph'iques  pour  f  =:  0",70  et  r  =  0",01r'»3. 


l^TKJiSITB 

iTnai9.il  à 

b  —  *int.  ooi  rr 

! 

JJ 

K 

p&uf 

totale 

cia,«RPiv^tiosï                  1 

cshiqiKï 

de 

X  \m 

tOM  d«  1- 

n*  fc  r* 

UiL 

f.) 

{V,. 

^1) 

(M 

(,!■ 

i» 

0.97 

4,56 

4,56 

2i,81 

R  est  égral    au    produit    de 
2  facteurs  C,  C  représenUnl, 

50 

0.89 

37,55 

104,63 

21,76 

le   premier  les  pertes  par  ré- 
flexions   calculées  dans   notre 

iO* 

0.89 

79,77 

418,74 

21,55 

mémoire   de    18'J'i,   le    second 
les  pertes  par  absorption,  éva- 

150 

0.89 

123,  il 

947,04 

21,17 

luées  en  prenant  0,986  comme 

200 

0.89 

i68,08 

1.696,72 

20,63 

coerficient  de  transparence  du 
verre,     le     centimètre     étant 

20» 

0.88 

215,16 

2.677,41 

19,93 

l'unité  de  long^iieur  et  l'épais- 
seur  moyenne   de    la    lentille 

30O 

0.87 

264,71 

3.900,82 

19,08 

étant  supposée  égale  à  2  centi- 
mètres. 

350 

0.86 

316,94 

5.379,92 

18,09 

Le  rayon r:rO«,0153(£=lM5'j 
a  été  adopté  comme  sa  rappro- 

400 

0.85 

372,23 

7.129,17 

16,95 

chant  de  celui  des   manchons 

45« 

0.82 

430,33 

9.163,53 

15,69 

Auer  en  service  dans  les  pha- 
res. 

50« 

0.79 

491,04 

11.496,25 

14,31 

Les  valeurs  de  6  sont  prises 
à  1.000  mètres  de  la  lentille. 

Ce  tableau  peut  servir  à  tracer  la  courbe  des  inten- 
sités lumineuses  dans  une  section  éloignée  du  faisceau. 
Les  valeurs  de  b  donneront  les  abscisses,  et  les  chiflFres 
inscrits  dans  la  colonne  4,  les  ordonnées  de  cette  courbe. 

On  voit  par  le  tableau  que  K  est  peu  variable,  au  moins 
jusqu'à  35**  ou  40*.  Il  est  permis  de  le  supposer  constant 
et  égal  à  sa  valeur  moyenne  dans  l'étendue  de  la  lentille. 
Dans  cette  hypothèse  l'intensité  totale  d'une  lentille 
annulaire  ayant  une  amplitude  2?  est  donnée  par  la  for- 
mule : 

I  =z  2KKfH  plg  adi  =  IKizfH  log  -^. 

0 

3.  Éclat  intrinsèque  des  lentilles  annulaires.  —  Reprenons 
l'élément  de  la  lentille  dont  la  puissance  lumineuse  est 
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égale  à  : 

en  divisant  ce  chiffre  par  la  surface  de  Télénient  prise 
sur  sa  face  plane  et,  par  suite,  égale  à  x/^rf  (tg2  g)^  ou 

— ^  tg  (jrfcx,  on  obtient  pour  valeur  de  Téclat  intrinsèque 

de  Félément  : 

e  =1  Ki  cos^  a. 

Cette  valeur  de  Téclat  est  spéciale  à  la  lentille  plan 
convexe.  Pour  un  autre  profil,  l'expression  serait  diffé- 
rente. En  particulier,  on  aurait  e  =  Kt  pour  le  profil 
correspondant  au  minimum  de  déviation,  condition  dite 
«  de  Prazmowski  »  dans  la  construction  des  objectifs  de 
lunettes  ou  de  photographie,  et  que  M.  Ch.-A.  Stevenson 
a  appliquée  aux  lentilles  de  phares  dites  «  équiangu- 
laires  ». 

L'éclat  moyen  d'une  lentille  plan-convexe  d'amplitude 
totale  2<j  est  égal  à  : 


'         °  cos  g  _  2Kt  ,  i 

^^tg2<j        ""tgaa'^^cosa" 


4.  Anneaux  catadioptriques  annulaires.  —  La  méthode 
appliquée  aux  éléments  dioptriques  s'applique'  aux  élé- 
ments catadioptriques,  avec  cette  différence  que  les  fais- 
ceaux élémentaires  émergents,  au  lieu  d'être  composés 
de  cônes  elliptiques,  sont  formés  de  cônes  circulaires  de 
même  ouverture  que  les  cônes  incidents.  Il  résulte  de  là 
que  le  flux  lumineux  correspondant  à  un  élément  annu- 
laire compris  entre  les  cônes  d'incidences  œ  et  œ  -f-  rfy,  au 
lieu  d'être  divisé  par  izab^  doit  être  divisé  par  iri^  pour 
donner  l'intensité    lumineuse,  b  étant  égal   à  sinS  ou 
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r  sintx 


7 —  {fig.  17).  Cette  intensité  est,  par  suite,  égale  à  : 

A  l'aide  de  cette  formule  on  pourra,  comme  pour  les 
lentilles,  calculer,  partie  par  partie,  Tintensité  d'un  pan- 
neau catadioptrique. 


Les  valeurs  successives  de  h  devront  être  prises  sur 
répure  du  panneau. 

Pour  une  étude  générale  on  peut  se  servir  de  la 
valeur  de  h  en  fonction  de  j  lorsque  les  anneaux  cata- 
dioptriques  sont  infiniment  petits.  La  courbe  des  sommets 
des  anneaux  est,  dans  ce  cas,  donnée  par  : 
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et  eUe  diffère  très  peu  de  la  courbe  des  sommets  lorsque 
les  anneaux  ont  la  grandeur  usuelle. 

L'expression  précédente  de  l'intensité  devient  alors  : 

^2    sma 

A  titre  d'exemple,  nous  avons  fait  ces  calculs  pour  un 
panneau  de  0°,70  de  distance  focale,  s'étendant  de  ar  =  30* 
à  ff  =  90%  et  en  supposant  i  =  10.000.  Les  résultats  en 
sont  inscrits  dans  le  tableau  suivant. 

TABLEAU  N**   2. 

Puissance  lumineuse  et  divergence  des  éléments  annulaires 
catadioptriques  pour  f  =  0«",70  et  r  =z  0»,0153. 


1KTEJI8ITB 

ihtensité 

6  =  1000 

9 

K 

pour  chaque 

totale 
à  partir 

^^    lineRinT 

0BaxnVAT10!IB 

tff  30*        T 

tone  de  !• 

de  (j  =  30« 

ij  15«    ^  2 

(x) 

(.) 

(0 

•      (4) 

(.0 

(«) 

35° 

0.83 

350,55 

1.625,75 

18.52 

K  est  é^l  au  produit  d« 

40° 

0.83 

418,94 

3.580,96 

n.99 

2  facteur*  G,  C  repré»eo- 
taut,  le  premier  les  perte* 

45° 

0.84 

494,75 

5..s99,58 

17.41 

par  réflexion  eaienléet  dans 

50° 

0.84 

579,77 

8.624,13 

16.77 

notre  mémoire  de  1894,  le 

55° 
60° 

0.84 
0.84 

676, 2 f 
786,75 

11.807,54 
15.514,11 

16.07 
16.34 

second  les  perles  par  ab- 
sorption  évaluées  en  pre- 
nant   0,988  comme  coeHl- 

65° 

0.84 

914,92 

19. 82  V,  65 

14.56 

eient    de    transparence  du 

70° 

0.84 

1.054,82 

24.839,13 

13.75 

▼erre    et    le    parcours    do 
rayon    dans    les    anneaux 
comme  épal  à  6  centimètres, 

75° 

0.84 

1.242.29 

30.683,48 

12.91 

80° 

0.84 

1.454,61 

37.516,17 

12.06 

le   centimètre  éUnt  l'unité 

85° 

0.84 

1.711,62 

45.540,09 

11.18 

de  lenteur. 

90°0.8i 

2.026, 3îi 

55.016,45 

10.30 

Ce  tableau  peut  servir,  comme  précédemment,  à  tracer 
la  courbe  des  intensités  lumineuses  dans  une  section 
éloignée  du  faisceau.  Les  valeurs  de  b  donneront  les 
abscisses,  et  les  chiffres  inscrits  dans  la  colonne  4  les 
ordonnées  de  cette  courbe. 
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I  On  voit  que  K  est  encore  très  peu  variable.  Si  on  le 

I  suppose  constant  et  égal  à  sa  valeur  moyenne  dans  la 

W  région  des  anneaux,  on  aura  Tintensité  totale  par  la  for- 

■  mule  : 

I  r<^..^ 


^0 


La  constante  C  est  déterminée  dans  chaque  cas  par  la 
valeur  connue  de  h  correspondant  à  Co- 

5 .  Éclat  intrinsèque  des  anneaux  oatadioptriqnes  annulaires. 

—  Reprenons  Télément  d^anneau  catadioptrique  dont  la 
puissance  lumineuse  est  égale  à  : 

°   2  sm  <j 

La  projection  de  cet  élément  sur  un  plan  vertical  a 
pour  surface  : 

r     al  *«i 

*-        -^  cos*  - 

tu 

Par  suite,  on  a  pour  valeur  de  Téclat  intrinsèque  de 
Télément  : 

e  =  2Kt  -4 =  Kl. 

sma 

Donc,  aux  pertes  par  réflexion  ou  par  absorption  près, 
l'éclat  intrinsèque  des  anneaux  catadioptriques  est  cons- 
tant et  égal  à  celui  de  la  source  « 

C'est  la  confirmation  des  avantages  théoriques  déjà 
signalés  des  anneaux  catadioptriques  dans  les  appareils 
lenticulaires. 
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6.  Courbes  théoriques  des  intensités  lumineuses  dans  une 
section  éloignée  du  faisceau.  —  Les  courbes  tracées  sur  la 
fig,  18  (p.  150  ôi.ç),  à  l'aide  des  chiffres  contenus  dans  les 
tableaux  n°  1  et  n*  2,  donnent  la  répartition  théorique  des 
intensités  lumineuses  dans  la  section  droite  du  faisceau 
émané  d'un  appareil,  pour  les  cas  suivants  : 

La  courbe  n*  1  donne  les  intensités  et  les  divergences 
pour  des  lentilles  annulaires  de  distance  focale  égaie  à 
0°,70  et  d'ouverture  comprise  entre  0*  et  50*.  Les  inten- 
sités réelles  s'obtiennent  en  multipliant  les  ordonnées 
par  i  ;  les  demi-divergences  pour  r  =0",0153sont  expri- 
mées en  mètres  à  1  kilomètre  de  distance.  Ces  diver- 
gences ne  s'appliquent,  pour  chaque  ampUtude,  qu'à  la 
zone  d'intensité  maximum  ;  nous  avons  négligé  les  zones 
d'intensité  décroissante  dont  la  divergence  totale  est 
constante.  Les  ordonnées  de  la  courbe  sont  ainsi  un  peu 
inférieures  à  la  réalité. 

La  courbe  n*  2  donne  les  intensités  et  les  divergences 
pour  des  panneaux  catadioptriques  complets  ayant  même 
foyer  et  môme  source  que  les  lentilles  précédentes  et 
s'étendant  de  cj  =  30^  à  a  =  90^ 

La  courbe  n°  3  s'applique  à  des  panneaux  catadiop- 
triques complets  établis  dans  les  mêmes  conditions,  mais 
s'étendant  de  j  =  45'  à  j  =  90°. 

Les  courbes  n^'  4  et  5  s'appliquent  respectivement  à 
des  panneaux  catadioptriques  ayant  même  profil  que  ceux 
des  deux  cas  précédents,  mais  limités  par  deux  plans  ver- 
ticaux passant  par  le  foyer  et  faisant  chacun  un  angle  de 
45°  avec  l'axe  optique.  Les  panneaux  ainsi  définis  sont 
dits  «  au  quart  ». 

L'examen  des  courbes  théoriques  de  la  fig.  18  conduit 
aux  conclusions  suivantes  : 

La  courbe  du  panneau  catadioptrique  commençant  à  30* 
enveloppe  à  la  fois  celle  correspondant  aux  portions  de 
la  lentille  dépassant  30°  et,  jusqu'à   cj  ^  88°,  celle   du 
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panneau  catadioptrique  commençant  à  45°.  Elle  est 
dépassée  par  celle-ci  entre  c?  =  88**  et  j  =  90%  en  rai- 
son de  la  plus  grande  valeur  de  h  dans  cette  dernière  ; 
mais,  comme  les  armatures  métalliques  servant  de  cadre 
aux  anneaux  ne  permettent  pas  de  dépasser  c?  =  88%  on 
peut  dire  qu'il  est  plus  avantageux  de  faire  commencer 
les  anneaux  catadioptriques  à  30**  qu'à  45"  de  Taxe. 

L'avantage  est  encore  plus  marqué  quand  il  s'agit  de 
panneaux  catadioptriques  au  quart,  la  différence  entre  les 
surfaces  des  deux  courbes  étant  plus  grande  par  rapport 
à  leur  supei'ficie  totale. 

On  voit  combien  l'intensité  lumineuse  est  peu  uni- 
forme dans  le  faisceau,  malgré  la  régularité  de  la  source. 
Le  maximum  de  la  puissance  lumineuse  règne  sur  une 
largeiu-  qui  n'atteint  pas  la  moitié  de  la  divergence  des 
éléments  centraux  de  la  lentille.  Cette  remarque  est 
importante  au  point  de  vue  des  effets  de  la  durée  des 
éclats. 

Un  panneau  au  quart,  qui  reçoit  de  la  source  la  moitié 
de  la  lumière  reçue  par  un  panneau  embrassant  180%  ne 
donne  pas  la  moitié  de  la  puissance  de  celui-ci,  le  profil 
étant  le  même.  Cela  tient  à  ce  que  l'importance  relative 
des  parties  dioptrique  et  catadioptrique  n'est  pas  la 
même  dans  les  deux  cas.  En  revanche,  dans  le  faisceau 
émis  par  un  panneau  au  quart,  les  variations  de  la  puis- 
sance lumineuse  sont  moins  importantes  et  moins  rapides. 

7.  Lentilles  dioptriques  de  feu  fixe.  —  Soient  {fig,  19):  F, 
le  foyer;  OF,  Taxe  optique  ;  et  OB,  la  face  intérieure  d'un 
appareil  de  feu  fixe  éclairé  par  la  source  lumineuse  définie 
plus  haut.  Faisons  une  coupe  horizontale  de  l'appareil 
passant  par  le  point  B.  Comme  l'a  fait  remarquer 
M.  l'Inspecteur  Général  Bourdelles,  l'observateur  situé 
lu  loin  sur  l'axe  FO  recevra  de  la  lumière  non  seulement 
Ju  point  B,  mais  aussi  de  tous  les  points  situés  entre  B 

AnnaUs  des  P.  et  Ch,  Mémoirbs.  —  1897-4«  10 
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et  un  point  B'  tel  que  FB'  fasse  avec  FB  Tangle  l.  Dès 
lors,  la  portion  de  flux,  incident  qui  intéresse  Tobservateur 
est,  pour  rincidence  c?,  comprise  entre  deux  plans  verti- 


V 


Fio.  19. 

eaux  passant  par  le  foyer  et  faisant  entre  eux  Tangie  25. 
Elle  a  pour  valeur  : 

TzrH  X  2  sin  8  cos  oda, 

et  rintensité   correspondante  du  faisceau  émergent   est 

égale  à: 

2KnrH  sin  8  cos  arfa       ^,,  ^. 
7 =^  2Krfi  cos  adi. 

Avec  cette  expression  et  en  supposant  comme  précé- 
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demmeiit  (  =  lU.OCK)  et  r  =0™,0153,  nous  avons  calculé 
le  tableau  suivant. 

TABLEAU  N°    3. 

Puîsmnce  ftmiiueusp  des  éléments  dioptriques  de  feu  fixe 
pour  f  -=  0°»,70  et  r  =  O^jOloS. 


lîïTE3t|[TÎ! 

tTTilMTÊ 

<T 

K 

pour  cliique 

tDllTe 
de  -  T  *  +  a 

OASEUVâTlOirB 

v 

O.07 

3.fi:j 

3.r>3 

Lti  vileurs  de  K   «oui  coUni  îiift- 

5^^ 

0.89 

2.Z\ 

tO.H7 

critQ4  dana  le  talleâu  H*  t. 

1  10"^ 

o.sy 

:l27 

3:1.30 

15^ 

(J.89 

1     J.21 

49.47 

20* 

o.m 

3.12 

6S.24 

U^ 

0.88 

3.00 

80.47 

3ù<> 

0.87 

2.84 

95.00 

35' 

r>.86 

^.65 

i08.06 

40^ 

Q.m 

-i,44 

i2l,39 

43« 

0.82 

2.19 

13ÎÎ.74 

SCh» 

0.79 

i.91 

142.85 

, 

Ce  tableau  peut  servir  à  construire  une  courbe  des 
intensités  de  la  lentille  en  fonction  de  son  amplitude  ver- 
ticale. 

Si,  comme  précédemment,  on  suppose  K  constant  et 
égal  à  sa  valeur  moyenne,  on  aura  l'intensité  totale  par 
la  formule  : 

I  ziz  2Krfi  j        cos  ada  =  4Kr/*i  sin  a. 


8.  Éclat  intrinsèque  des  lentilles  de  feu  fixe.  —En  divisant 
la  puissance  lumineuse  élémentaire  : 

2Krfi  cos  adi 
par  la  surface  correspondante  de  la  lentille,  qui  est  égale  à 
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2/sinî  X  /  — r  =  2/r "on  a  pour  valeur  de  Téclat 

COS*Œ  COS  Œ 


intrinsèque  : 


€  =  Ki  cos'a, 


valeiu*  égale  à  Téclat  d'une  lentille  annulaire  plan-convexe, 
comme  on  devait  s'y  attendre. 

9.  Anneaux  catadioptriques  de  feu  fixe. —  Dans  les  anneaux 
catadioptriques  la  puissance  lumineuse  élémentaire  pour 
rincidence  c?  sera  égale  à  : 

2Kr,r^i  sin  8  cos  fjda 


rM^ 


=  2KrAicotg<jrfa, 


ou,  en  remplaçant  h  par  sa  valeur  C  cotg  - 

2KriC  cotg  a  tg  I  da. 

A  l'aide  de  cette  expression,  nous  avons  calculé  le 
tableau  suivant. 

TABLEAU   N<»   4. 

Puissance  lumineuse  des  éléments  catadioptriques  de  feu  fixe 
pour  f  =  0",70  et  r  =  0»,0153. 


I.NTK?lbITli 

INTe!<8(Ti 

<T 

K 

pour  chaque 
zon«  du  !• 

totale 
de-(xà-f  <T 

OBtCRVATlOXS 

350 

0.83 

3.01 

15.18 

Les  valeurs  d«  K  sont  celles  tua* 

40« 

0.83 

2.91 

29.94 

erites  dans  le  tableau  n*  2. 

45° 

0.84 

2.79 

44.14 

50° 

0.84 

2.36 

56.20 

55° 

0.84 

2.20 

67.54 

60° 

0.84 

2.02 

78.01 

én° 

0.84 

1.81 

87.48 

70° 

0.84 

1.56 

95.78 

75° 

0.84 

1.26 

102.70 

80° 

0.84 

0.92 

108.02 

85° 

0.84 

0.52 

111.46 

90° 

0.84 

0.05 

112.70 
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Ce  tableau  peut  senir  à  construire  une  courbe  des  inten- 
sités de  la  partie  catadioptrique  de  feu  fixe  considérée,  en 
fonction  de  Tamplitude  verticale. 

Si  Ton  suppose  K  constant,  on  aura  Tintensité  totale 
par  la  formule 

COtg  a  tg  -  rf<j 
=  4KnG[a-ao-(tg|-lg^)]. 

10.  Éclat  intrinsèque  des  anneaux  catadioptriques  de  feu  fixe. 

—  En  divisant  la  puissance  lumineuse  élémentaire  : 

<y 

2KnC  cotga  tg-  rf<j, 

par  la  surface  verticale  correspondante  qui  est  égale  à 

— ^^ — dh  =  2C/r  cotgfftg- rfa.  On  a,  pour  valeur  de 

l'éclat  intrinsèque, 

Kl, 

valeur  égale  à  l'éclat  des  anneaux  catadioptriques  annu- 
laires, comme  on  devait  s'y  attendre. 

1 1 .  Courbes  théoriques  des  intensités  lumineuses  d'un  appa- 
reil de  feu  fixe.  —  Les  courbes  tracées  sur  la  fig.  20  k 
laide  des  chiffres  contenus  dans  les  tableaux  n**  3  et  n°  4 
donnent  les  intensités  lumineuses  théoriques  d'un  appareil 
de  feu  fixe  de  0°,70  de  distance  focale,  éclairé  par  la 
source  définie  ci-dessus,  pour  les  cas  suivants  : 

La  courbe  n®  1  donne  les  intensités  totales  de  len- 
tilles ayant  par  rapport  au  plan  focal  des  amplitudes  com- 
prises entre  0  et  50"*.  Les  intensités  réelles,  pour,  des 
sources  d'éclat  i  et  de  rayon   r^,   s'obtiennent  en  multi- 

pliant  les  ordonnées  par  2-^5  r  étant  égal  à  0",153. 


r 
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La  courbe  n°  2  donne  les  intensités  pour  des  coi 
catadioptriques  s'étendant  de  œ  ^^  3CP  k  ?  =^  W, 

La   courbe    n*  3  s'applique  à   des  coupoles 
triques  s'étendant  de  œ  =^  45°  k  c  =:  W. 

L'examen  de  ces  courbes  conduit  aux  reirianniq 
Tantes  : 

La  courbe  n°  2  enveloppe  h    la   ft^is  la  pa 
courbe  n°  1  dépassant  30°  et  la  partie  de  la  cotrf 
située  au-dessous  de  70**.  Dans  cch  limites  il 
quement  plus  avantageux  de  faire  commencer  les  ; 
catadioptriques  à  30°  qu'à  45*,   D'ailleurs;  tes 
pratiques  de  bonne  exécution  de??  anneaux  eatail 
les  plus  élevés  doivent  faire  considérer  ravantage  | 
existant  sur  toute  la  hauteur  de  la  coupole, 

A  rencontre   de  ce   qui    a  lieu  dari^^  la  /Sff, 
diverses  courbes  ci-dessus  ont  leureoneavitè  dirig 
Taxe  des  abscisses,  c'est-à-dire  que  les  puissuocei 
neuses  croissent  de  moins  en  moins  vite  avec  1  ami 
à  mesure  que  l'amplitude  augmente.  Cela  tient  à 
la  largeur  de  chaque  élément  qui  intéresse  Toîjïîftr 
diminue  graduellement  à  mesure  que  la  hauteur  aug 
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Ainsi  que  nous  l'avons  signalé  plus  haut,  les  Cùà 
théoriques  servant  de  base  aux  formulées  du  chap 
cèdent  sont  loin  d'être  exactement  remplies  fl 
pratique. 

En  premier  lieu,  il  n'existe  pas  de  source  tun 
analogue  à  celle  que  nous  avons  dû  admettre  pour  i 
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d'une  manière  identique  les  diverses  parties  d'un  appareil 
et  les  comparer  entre  elles. 

Les  sources  usitées  ne  sont  symétriques  que  par  rap- 
port à  un  axe  vertical.  Leurs  formes  et  leurs  dimensions 
changent  suivant  la  direction  d'où  elles  sont  observées,  en 
même  temps  que  leurs  éclats  intrinsèques,  qui  sont  de  plus 
très  variables  d'un  point  à  l'autre  d'une  même  source. 

Lorsqu'on  les  place  au  foyer  d'une  lentille  dioptrique, 
on  obtient  un  faisceau  dans  lequel  se  reproduisent  toutes 
les  inégalités  de  la  source.  Si  l'on  n'utilise  tout  d'abord 
que  la  partie  centrale  de  la  lentille,  on  a  en  projection 
une  image  nette  de  la  source.  Lorsqu'on  utilise  toute  la 
surface  d'une  lentille  de  grande  amplitude,  on  a  en  pro- 
jection une  image  peu  nette,  tant  à  cause  de  la  dispersion 
colorée  que  parce  que  les  images  partielles  provenant  des 
parties  de  la  lentille  éloignées  du  centre  ne  se  superposent 
pas  exactement  les  unes  aux  autres.  Cependant,  bien  qu'un 
peu  confuse,  la  projection  du  faisceau  représente  tou- 
jours une  image  renversée  de  la  source.  La  puissance 
lumineuse  est  variable  suivant  le  point  de  cette  image  où 
se  trouve  l'observateur.  Et  l'on  ne  peut  môme  pas  rap- 
porter cette  puissance  à  l'éclat  de  la  partie  correspon- 
dante de  la  source,  car  cet  éclat  est  variable  suivant  les 
inclinaisons  des  divers  rayons  focaux  passant  par  cette 
partie. 

Le  faisceau  émané  de  la  partie  catadioptrique  est  en- 
core plus  complexe. 

Certains  auteurs  ont  admis  que  les  anneaux  catadiop- 
triques  donnaient  ime  image  droite  de  la  source,  s'éle- 
vant  ou  s'abaissant  lorsque  la  source  s'élève  ou  s'abaisse. 

Cela  n'est  vrai  que  pour  les  éléments  catadioptriques 
de  feu  fixe  ou  pour  des  portions  d'éléments  annulaires 
limitées  par  une  très  faible  amplitude  horizontale.  Si  l'on 
considère  un  anneau  complet  et  qu'on  isole  successive- 
ment ses  divers  points,  on  voit  que  l'image  en  projection 
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varie  d'un  point  à  l'autre.  Pour  des  points  situés  en  haut 
ou  en  bas  sur  le  diamètre  vertical  de  l'anneau  {fig.  21  i, 
l'image  est  droite  comme  on  le  suppose  généralement.  Au 
contraire,  pour  des  points  situés  sur  un  diamètre  horizon- 
tal, l'image  est  renversée.  Pour  des  points  situés  entre  les 
précédentes,  elle  est  incUnée. 


Fio.  21. 

Il  résulte  de  là  que  le  faisceau  total  donné  par  un 
anneau  catadioptrique  complet  est  la  superposition  d'un 
nombre  infini  d'images  toutes  différemment  placées.  La 
projection  de  ce  faisceau  n'a  plus  aucun  rapport  avec 
aucune  d'entre  elles.  Par  suite,  la  puissance  en  un  point 
de  ce  faisceau  ne  peut  plus  être  comparée  à  Téclat  d'au- 
cune partie  de  la  source. 

Dès  lors,  il  n'est  pas  possible  d'utiliser  les  mesures 
faites  sur  des  faisceaux  émanés  de  lentilles  complètes  ou 
de  panneaux  catadioptriques  pour  vérifier  les  formules 
qui  lient  le  pouvoir  lumineux  à  l'éclat  de  la  source. 

Mais,  si  Ton  tient  compte  de  la  symétrie  des    sources 


Digitized  by  VjOOQIC 


APPAREILS   OPTIQUES   DES  PHARES  153 

par  rapporta  leur  axe  vertical,et  si  Ton  remarque  que  toutes 
les  parties  d'un  appareil  situées  dans  une  bande  horizontale 
de  faible  hauteur  répartie  de  part  et  d'autre  du  plan  focal 
voient  la  source  d'une  manière  à  peu  près  identique,  on 
peut,  en  isolant  des  parties  successives  de  cette  bande  et 
se  plaçant  dans  chaque  opération  partielle  au  même  point 
de  Timage  que  donne  soit  un  élément  dioptrique,  soit  un 
élément  catadioptrique  suffisamment  réduit,  faire  dos 
mesures  photométriques  dont  les  résultats  doivent  satis- 
faire aux  formules  précédemment  établies,  sauf  les  diffé- 
rences résultant  de  la  dispersion  colorée  et  des  erreur» 
de  construction. 

Nous  avons  procédé  de  la  sorte  sur  des  appareils  de 
diverses  distances  focales  et  avec  différentes  sources. 
Dans  tous  les  cas  nous  avons  constaté  la  décroissance  de 
Téclat  des  lentilles  du  centre  au  bord  et  la  constance  rela- 
tive de  l'éclat  des  anneaux  catadioptriques. 

Gomme  exemple  do  ces  mesures,  nous  donnons,  dans  la 
lig.  22,  les  résultats  obtenus  avec  un  bec  Auer  sur  un 
panneau  de  l'appareil  d'Armen,  dont  la  lentille  a,  pour  des 
motifs  spéciaux,  une  ouverture  totale  de  86°  58' 20*. 
Dans  ce  cas,  c'est  vers  l'incidence  de  30°  qu'a  Heu 
l'équivalence  entre  la  lentille  et  les  anneaux.  Il  en  est  de 
même  dans  la  plupart  des  panneaux  que  nous  avons  exa- 
minés. 

Les  lentilles  présentent  au  centre  une  supériorité  mar- 
quée sur  les  anneaux.  Cela  tient  à  ce  que  les  pertes  par 
réflexion  ou  par  absorption  y  sont  beaucoup  moindres 
que  dans  les  anneaux. 

Les  mesures  de  puissance  des  diverses  lentilles  aux- 
quelles nous  avons  procédé,  limitées  à  la  partie  centrale, 
donnent  les  éclats  de  la  zone  médiane  des  diverses 
sources'  en  usage,  pour  l'observateur  situé  sur  une  hori- 
zontale passant  dans  cette  zone.  Ces  éclats,  qui  ne  sont 
nullement  les  éclats  moyens   applicables  à  des  lentilles 
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complètes  ou  panneaux  catadioptriques  (*),  sont  représen- 


1 


1 
Fio.  22.  —  Appareil  d'Armen.  —  Éclats  intrinsèques. 

sentes,  en  becs   carcel  par  centimètre  carré,    par    les 

(*)  Ces  éclats  moyens  ont  été  donnés  par  M.  l'Inspecteur  &teérfti 
Bourdelles,  dans  une  notice  présentée  au  Congrès  Maritime  de  Londres 
de  1893. 
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courbes  de  la^y.  23,  qui  s'appliquent  :  l'une,  à  la  série  des 
brûleurs  à  huile  minérale  à  disque  central  et  à  mèches 
multiples,  dont  les  diamètres  successifs  sont  exprimés  en 
centimètres  par  les  nombres  impairs  à  partir  de  3  ;  l'autre, 
aux  brûleurs  de  même  genre  sans  disque  central,  dont  les 
diamètres  successifs  sont  exprimés  par  les  nombres  im- 
pairs. Nous  avons  fait  passer  chacune  de  ces  courbes  par 
le  point  indiquant  l'éclat  d'un  bec  à  10  mèches  anglais  que 
nous  avons  pu  mesurer,  grâce  à  TobUgeance  de  la  Corpo- 
ration de  Trinity-house. 

Dans  les  mêmes  conditions  nous  avons  trouvé  3  pour 
éclat  d'un  bec  Auer  alimenté  par  du  gaz  d'huile  à  la  pres- 
sion de  1,50  d'eau,  et  900  pour  le  cratère  d'un  arc  à 
courant  alternatif  de  50  ampères. 

Si  l'on  cherche  à  calculer  les  mêmes  éclats  en  se  ser- 
vant d'éléments  catadioptriques,  au  lieu  des  portions  cen- 
trales de  lentilles,  on  trouve  des  chiffres  toujours  plus 
faibles,  et  qui  sont,  en  moyenne,  les  85  centièmes  des  pré- 
cédents. Si  donc  on  désigne  par  K'  le  coefficient  supposé 
constant  qui  résume  toutes  les  pertes  à  travers  les  an- 
neaux catadioptriques,  et  K  le  même  coefficient  pour  les 
lentilles  dans  une  zone  d'une  amplitude  d'environ  30*,  on 
peut  admettre,  en  moyenne, 

^'=.0,80. 
K 

Ces  divers  résultats  conduisent  au  maintien  de  la  Umite 
anciennement  adoptée  pour  les  lentilles  et  qui  correspond 
à  peu  près  k  l'incidence  de  30".  Il  faut  d'ailleurs  ajouter 
que  des  convenances  de  construction  conduisent  parfois 
à  dépasser  cette  limite  pour  ai)puyer  les  lentilles  sur  les 
pièces  métalliques  de  l'armature. 

L'emploi  de  lentilles  dites  équiangulaires  dont  l'éclat 
théorique  est  uniforme,  dans  le  cas  d'une  source  sphérique, 
petite,    monochromatique    et   ayant    même    éclat    dans 
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toutes  les  direciions,  semblerait  devoir  permettre  de 
n^euler  la  limite  se-parative  de  la  lentille  et  des  anneanx. 
Mais  il  faut  remarquer  que  la  limite  de  30°  est  peu  éloi- 
gnée de  rincidence  où  commence  à  se  produire,  même 
dans  les  lentilles  qui  nous  occupent,  une  dispersion  colo- 
rée très  notable. 

D'autre  part,  les  méthodes  de  vérification  des  optiques 
par  projection  sur  un  écran  éloigné,  qui  ont  été  substituées 
aux  anciennes  méthodes  d'observations  faites  à  Tin  te- 
neur des  appareils,  ont  multiplié  dans  une  proportion  très 
grande  la  précision  et  la  sensibilité  des  mesures. 

De  leur  côté,  les  constructeurs  français  ont  apporte  à 
leurs  procédés  de  fabrication  de  grands  perfectionnements, 
qui  leur  ont  permis  de  réaliser  des  optiques  dont  Texacti- 
tude  est  en  rapport  avec  les  nouveaux  procédés  de  con- 
trôle. 

Il  en  est  résulté  une  amélioration  très  notable  du  ren- 
dement des  anneaux  catadioptriques. 

Ces  anneaux,  dont  Texécution  présente  des  difficultés 
particulières  à  cause  de  leurs  trois  faces  et  de  leurs 
triples  chances  d'erreur,  perdaient  autrefois  leur  avan- 
tage  théorique  à  cause  des  défauts  de  construction  qui 
s  y  rencontraient.  On  trouvait  entre  leurs  distances 
focales  des  différences  de  plusieurs  centimètres,  et  leur 
divergence  propre  était  très  variable. 

Dans  les  derniers  appareils  ces  deux  éléments  caracté- 
ristiques de  chaque  anneau  ont  pu  être  maintenus  dans 
des  limites  très  étroites.  Les  distances  focales,  môme 
pour  des  anneaux  catadioptriques  à  grand  rayon,  sont 
réalisées  à  10  ou  15  millimètres  près,  et  la  tolérance  sur 
les  divergences  est  tombée  à  30  0/0  de  la  divergence  théo- 
rique. Dans  les  appareils  de  feux  électriques,  de  0",0(J  de 
diamètre,  on  a  atteint  une  exactitude  plus  grande  encore. 

Le  rendement  lumineux  s'est  accru  parallèlement.  Ainsi, 
dans  l'appareil  du  phare  électrique  d'Eckmiihl,  construit  ]^ar 
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MM.  Sautter,  Harlé  et  C*%  en  1897,  Téclat  par  centi- 
mètre carré,  qui  autrefois  ne  dépassait  pas  450  becs 
carcel,  a  atteint  900  becs,  avec  la  même  source  lumi- 
neuse. Les  essais  préliminaires  de  plusieurs  autres  appa- 
reils nouveaux  font  prévoir  qu'à  l'avenir  des  résultats 
analogues  pourront  être  sûrement  obtenus  par  nos  cons- 
tructeurs. 

Dans  ces  conditions  il  ne  paraît  pas  y  avoir  d'avantage 
marqué  à  modifier  les  profils  des  éléments  entrant  dans 
la  constitution  de  nos  appareils. 

Au  contraire,  Texpérience  démontre  l'importance  pré- 
dominante de  la  précision  des  optiques,  au  point  de  vue 
de  leur  pouvoir  lumineux.  Dans  les  projecteurs  Mangin, 
l'éclat  par  centimètre  carré  a  atteint  1.250  becs  Carcel. 
Ce  chiffre,  comparé  à  celui  de  l'appareil  d'Eckmiihl,  pe^ 
met  d'espérer  encore  de  nouveaux  progrès. 

Nous  terminerons,  en  conséquence,  la  présente  étude, 
dans  laquelle  nous  avons  cherché  à  faire  ressortir  le  rôle 
des  difi'érents  éléments  du  profil  des  appareils,  les 
meilleurs  moyens  de  les  contrôler,  et  leur  rendement 
relatif,  en  concluant  que  les  chifi'res  admis  jusqu'ici  pour 
la  puissance  des  appareils  de  phare  sont  appelés  à  être 
très  notablement  dépassés,  moyennant  une  fabrication  el 
une  vérification  plus  rigoureuses. 

Paris,  le  8  septembre  1897. 
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NOTE 

Par  M.  BEZAULT,  Ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées. 


f^réliminalres. 

Avant  rétablissement  du  Protectorat  Français,  les 
ports  de  la  Régence  de  Tunis  avaient  été  laissés  dans 
un  abandon  complet  par  l'Administration  Beylicale. 

Ils  n'étaient  que  des  rades  plus  ou  moins  ouvertes, 
selon  la  disposition  naturelle  des  lieux. 

Dès  1889,  TAdministration  des  Travaux  publics,  pré- 
voyant Taccroissement  rapide  du  mouvement  commercial 
de  la  Régence,  avait  fait  des  études  en  vue  d'établir  de 
grands  ports  dans  les  principales  villes  du  littoral. 

L'importance  des  capitaux  à  mettre  en  jeu  pour  la 
construction  de  ces  ports  et  la  prudence  qui  est  observée 
•dans  la  gestion  des  finances  de  la  Tunisie  ne  permettaient 
pas  de  recourir  à  la  construction  directe  par  TÉtat. 

Le  régime  de  la  concession  a  dès  lors  été  adopté. 

Avant  de  décrire  les  travaux  proprement  dits  du  port 
de  Sfax,  il  ne  sera  pas  sans  intérêt  de  donner  un  exposé 
sommaire  du  régime  de  la  concession  unique  qui  s'applique 
à  la  fois  aux  trois  ports  de  Tunis,  Sousse  et  Sfax. 

La  caractéristique  de  la  convention  de  concession  est  : 
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au  point  de  vue  de  la  construction,  la  mise  à  la  charge 
du  concessionnaire,  de  tous  les  frais  et  aléas,  moyennant 
une  garantie  d'intérêt  forfaitaire  de  TÉtat  Tunisien,  et, 
au  point  de  vue  de  l'exploitation,  rétablissement  d'une 
régie  par  moitié  entre  TÉtat  et  la  Compagnie  conces- 
sionnaire. 

La  convention  prévoit,  d'abord,  la  construction  ou 
l  achèvement  des  trois  ports  pour  une  somme  qui  n*est 
pas  explicitement  indiquée,  mais  que  Ion  peut  évaluer  a 
9  millions  en  chiffres  ronds  ;  elle  prévoit  éventuellement 
3  millions  de  travaux  complémentaires  ;  elle  fixe  à  3  mil- 
lions le  capital-actions  qui  doit  être  entièrement  versé  et 
prescrit  le  dépôt  dans  les  caisses  de  TÉtat  du  tiers  de  ce 
capital  ;  elle  contient  une  série  de  clauses  pour  la  protec- 
tion des  intérêts  des  obligataires  appelés  à  fournir  le 
complément  du  capital  de  premier  établissement;  elle 
fixe  le  montant  de  la  garantie  d'intérêt  du  Gouvernement 
Tunisien,  laquelle  pourra  s'élever  à  425.000  francs  au 
maximum,  dont  295.000  francs  réservés  aux  obligataires. 

La  convention  précise  ensuite  le  régime  des  terrains 
domaniaux  qui  pourraient  être  remis  au  concessionnaire, 
ou  dont  la  conquête  sur  la  mer  pourra  être  autorisée,  le 
caractère  de  ce  régime  étant  le  partage  par  moitié  entre 
l'État  et  le  concessionnaire  tant  du  produit  des  locations 
que  du  bénéfice  des  ventes  des  dits  terrains. 

Enfin  un  dernier  article  prévoit  le  remboursement  à 
rÉtat  des  insuffisances  qu'il  aurait  pu  être  appelé  à  sup- 
porter, stipule  le  partage  par  moitié  des  excédents  de 
recettes  et  limite  à  un  maximum  la  part  de  la  Compagnie 
dans  les  bénéfices  nets  annuels. 

Un  cahier  des  charges,  soigneusement  élaboré,  com- 
plète les  conditions  qui  précèdent,  et  fixe,  pour  chaque 
port,  le  nombre  et  la  nature  des  ouvrages  à  établir,  ainsi 
que  le  maximum  des  taxes  qui  peuvent  être  perçues. 

n  règle  les  attributions  respectives  de  l'État  et  du  con- 

Annales  des  P.  el  Ch.  Mémoirbs.  —  1897-4.  Il 
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cessionnaire  dans  Texploitation  des  ports;  il  contient  des 
stipulations  relatives  à  la  comptabilité  des  recettes  et  des 
dépenses,  au  contrôle  de  T Administration,  au  rachat  de 
la  concession,  à  la  déchéance  du  concessionnaire  et  au 
règlement  des  difficultés  qui  pourraient  s'élever  entre 
rÉtat  et  le  concessionnaire. 

La  durée  de  la  concession  est  fixée  à  quarante -sept 
années,  à  dater  du  12  avril  1894. 

La  combinaison  que  nous  venons  de  résumer  nous 
paraît,  dans  les  conditions  oîi  Ton  se  trouve.,  avantageuse 
pour  l'État;  elle  lui  permet  immédiatement,  sans  bourse 
délier,  de  créer  les  deux  grands  ports  de  Sousse  et  de 
Sfax  et  d'achever  le  port  de  Tunis.  Elle  ne  grèvera  pas 
le  présent,  car  la  garantie  d'intérêt  fonctionnera  très 
peu  et,  dans  quelques  années,  lorsque  les  ports  seront  en 
pleine  exploitation,  l'État  partagera,  au  contraire,  les 
bénéfices  avec  la  Compagnie  concessionnaire. 

Description  g^énérale. 

Plan  d'ensemble  (PI.,  p.  178  bis),  —  Le  port  se  com- 
pose d'un  bassin  d'opérations  d'environ  10  hectares, 
auquel  on  accède  par  un  canal  de  22  mètres  de  largeur  et 
de  3  kilomètres  de  longueur. 

Le  bassm  d'opérations  et  le  chenal  d'accès  sont  creusés 
à  6°, 50  au-dessous  du  niveau  des  plus  basses  mers. 

Deux  murs  de  quai  perpendiculaires  entre  eux  sont  cons- 
truits sur  les  côtés  Nord-Est  et  Nord-Ouest  du  bassin  ; 
ils  ont  un  développement  total  de  près  de  600  mètres  et 
sont  arasés  à  2", 50  au-dessus  des  plus  basses  mers. 

Un  petit  chenal  creusé  à  2", 50  de  profondeur,  qui 
conduisait  à  l'ancien  bassin  d'opérations  aujourd'hui 
comblé,  est  utilisé  pour  l'accès  des  petits  voiliers  fort 
nombreux  à  Sfax.  En  outre,  un  canal  de  45  mètres  de 
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largeur  creusé  à  2  mètres  et  bordé  de  perrés  règne  au 
sud  des  terre-pleins  sur  environ  7W  mètres  de  longueur  : 
il  est  affecté  à  la  petite  batellerie. 

Les  terre-pleins  créés  avec  les  produits  des  dragages 
occupent  une  superficie  d'environ  20  hectares.  Un  quai 
de  60  mètres  de  longueur  est  réservé  pour  les  torpilleurs 
en  prolongement  du  quai  Nord-Ouest.  La  partie  de  bassin 
correspondante  à  ce  quai  a  une  surface  de  1  hectare 
environ  et  une  profondeur  de  3  mètres  égale  à  celle  du 
quai  réservé. 

Le  chenal  est  balisé  par  des  bouées  ordinaires  ;  il  est 
éclairé  à  son  extrémité  en  mer  par  deux  bouées  lumi- 
neuses et  à  son  origine  dans  le  bassin  par  deux  feux  de 
port  et  un  feu  de  direction. 


Profils  en  traTers  des  quais  (PI.,  p.  178  bis).  —  Les 
murs  de  quai  sont  constitués  par  des  blocs  parallélipipé- 
diques  en  béton  de  chaux  hydraulique  ou  de  ciment.  Ces 
blocs,  exécutés  sur  le  rivage,  ont  été  posés  et  arrimés 
au  moyen  de  mâtures  flottantes. 

U  y  a  quatre  catégories  de  blocs  dont  les  dimensions 
sont  les  suivantes  : 


CATÉGORIE 

LONGUEUR 
(Sena  per- 
pendiculaire 
à  la 
direction 
du  quai) 

LARGEUR 

parallèle- 

ment 

à  la 
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HAUTEUR 

POIDS 
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MATIP 

Béton  de  ciment,  !'• 

Béton          i    2«.... 
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l'»,75 
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Le  mur  de  quai  Nor 
assises  superposées  fori 
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deux  bl 
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ocs  de  ( 
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catégorie  et  un  bloc  de  chacune  des  troisième  et  qua- 
trième catégories.  Le  quai  Nord-Est  devait  primiti- 
vement avoir  le  même  profil  que  le  quai  Nord-Ouesl  : 
mais,  en  prévision ,  d'un  approfondissement  ultérieur  du 
port  que  rend  probable  le  développement  à  peu  près 
certain  du  trafic  des  phosphates,  ce  quai  a  été  fondé  à 
( —  8,80),  ce  qui  permet  dès  maintenant  d'y  charger  des 
navires  calant  7  mètres. 

Le  mur  est  alors  constitué  par  cinq  assises  super- 
posées formées  de  un  bloc  de  la  première  catégorie,  deux 
blocs  de  la  deuxième  et  un  bloc  de  chacune  des 
troisième  et  quatrième  catégories.  Les  blocs  inférieurs 
reposent  sur  une  fondation  en  enrochements  déposés  au 
fond  d'une  fouille  préparée  à  l'avance  à  la  drague  ; 
répaisseur  de  cette  fondation  est  de  1",25  pour  le  quai 
Nord-Ouest  et  de  1  mètre  pour  le  quai  Nord-Est.  Enfin, 
au-dessus  des  blocs,  le  mur  est  constitué  par  de  la  maçon- 
nerie faite  sur  place  ;  il  est  terminé  par  un  couronnement 
en  pierres  de  taille  de  0",60  de  largeur  et  0'",40  d'épais- 
seur. 

Dans  le  bassin  des  torpilleurs,  le  quai  a  été  exécuté  en 
partie  avec  des  blocs  construits  il  y  a  quelques  années  et 
restés  sans  emploi. 

Aménagement  et  outillage  du  port.  —  L'aménagement 
des  terre-pleins  comporte  : 

1"  Deux  magasins  avec  bureaux  annexés  d'une  super- 
ficie totale  de  2.000  mètres  carrés  ; 

2*  Environ  2.000  mètres  de  voie  ferrée  de  1  mètre,  et 
5.000  mètres  carrés  de  voies  empierrées  où  pavées. 

Ces  installations  sont  faites  exclusivement  sur  la  zone 
publique  du  terre-plein  Nord-Ouest  aflFectée  au  comnierce 
et  mesurant  une  largeur  de  75  mètres  ;  le  terre-plein 
Nord-Est,  d  une  largeur  de  120  mètres,  qui  pourra  être 
portée  à  250  mètres,  est  réservé  à  la  Compagnie  conces- 
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sionnaire  des  phosphates  de  Gafsa,  qui  doit  raménager 
selon  ses  besoins. 

L'outillage  se  compose  : 

1*  D'une  mâture  flottante  à  vapeur  de  20  tonnes  ; 

2*  D'une  grue  roulante  à  bras  d'une  puissance  de 
20  tonnes  ; 

3"  D'une  grue  fixe  de  6  tonnes  ; 

4*  De  trois  grues  mobiles  à  moteur  mécanique  de  1.500 
kilogrammes  chacune  ; 

5"  Des  bouées,  amarrages,  engins  et  apparaux  néces- 
saires à  une  bonne  exploitation. 

Enfin  il  existe  en  bordure  du  chenal  Sud,  près  du 
marché  couvert,  une  petite  cale  de  halage,  facilitant  la 
mise  à  sec  pour  réparations  des  nombreuses  barques  de 
pèche  qui  fréquentent  le  port  de  Sfax. 


Exéeulion  des  travaux. 

I.  —  Dragages. 

latériel  des  dragages.  —  La  plus  grande  partie  des 
dragages  a  été  exécutée  au  moyen  de  deux  puissantes 
dragues  à  godets,  identiques,  Kairouan  et  Sovsse^  sur 
lesquelles  nous  croyons  intéressant  de  donner  quelques 
détails. 

Chacune  de  ces  dragues  est  capable  de  draguer  à  des 
profondeurs  variant  de  0  à  9  mètres  et  de  creuser  son 
propre  chemin.  Le  tirant  d'eau  de  la  drague,  en  condition 
de  travail,  est  de  1",20.  La  drague  est  disposée  de  façon 
à  pouvoir  décharger  les  produits  du  dragage  soit  dans  les 
chalands  accostés  à  la  coque,  soit  directement  sur  la  rive, 
au  moyen  d'une  pompe  centrifuge  capable  de  refouler  les 
déblais  par  une  conduite  de  350  mètres  de  longueur  avec 
2  mètres  d'élévation  au-dessus  du  niveau  de  l'eau.  Dans 
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les  deux  cas  elle  peut,  en  terrain  ordinaire,  extraire 
100  mètres  cubes  à  l'heure. 

A  bord,  sont  installées  deux  machines  motrices  sépa- 
rées, Tune  actionnant  la  chaîne  dragueuse,  Tautrela  pompe 
centrifuge. 

La  première  machine,  d'une  force  de  50  chevaux,  est 
du  type  horizontal,  système  Compound,  avec  condensation 
par  surface  ;  elle  marche  à  raison  de  100  tours  par  minute. 

La  machine  actionnant  la  pompe  centrifuge  est  du  type 
vertical,  système  Compound,  avec  condensation  par  sur- 
face. EUe  développe  une  force  de  100  chevaux  indiqués 
et  marche  à  raison  de  225  tours  par  minute. 

La  vapeur  nécessaire  est  fournie  par  une  chaudière 
à  flamme  directe,  appelée  aussi  «  basse-tubulaire  »,  ayant 
75  mètres  carrés  de  surface  de  chauffe  ;  elle  est  timbrée  à  6 
kilogrammes.  L'expression  «  basse-tubulaire  »  est  la 
traduction  d'un  terme  hollandais  et  ne  s'emploie  guère  en 
français. 

Ce  type  de  chaudière,  peu  usité  en  France,  se  rapproche 
beaucoup  du  type  locomotive  au  point  de  vue  du  parcours 
de  flamme. 

Sont,  en  outre,  installés  à  bord  :  des  treuils  à  vapeur 
pour  la  manœuvre  de  l'élinde,  l'avancement  et  le  papil- 
lonnage  de  tribord  et  de  bâbord,  pour  le  recul  et  lepapil- 
lonnage  arrière  ; 

Des  treuils  à  main  pour  la  manœuvre  des  bouts  de 
couloir  ; 

Une  dynamo  suffisante  pour  alimenter  deux  lampes  k 
arcs  de  700  bougies  chacune  installées  sur  le  pont  et  les 
lampes  à  incandescence  servant  à  l'éclairage  des  cabines, 
du  logis,  de  la  chambre  de  machine  et  de  celle  de  chauffe; 

Une  grue  de  600  kilogrammes. 

L'élinde  porte  des  godets  en  tôle  avec  becs  en  acier 
d'une  capacité  de  170  litres;  elle  fait  8  tours  par  minute; 
une  pompe  spéciale  amène  un  jet  d'eau  dans  l'entonnoir 
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du  beffroi  pour  faciliter  récoulement  des  produits  dragués 
qui  sont  refoulés  par  la  pompe  centrifuge. 

Cette  pompe  centrifuge  a  un  diamètre  de  l'",20,  elle 
est  actionnée  directement  par  la  machine  verticale  de 
100  chevaux;  un  jet  d'eau  sous  pression  de  2  atmosphères 
est  envoyé  par  une  pompe  spéciale  dans  les  boîtes  à 
étoupes  de  la  pompe  centrifuge  pour  empêcher  l'entrée 
du  sable  dans  ces  pièces  et  les  protéger  contre  une  usure 
trop  rapide. 

Les  tuyaux  d'aspiration  et  de  refoulement  de  la  pompe 
à  l'intérieur  du  bateau  sont  en  tôle  de  5  millimètres  et  ont 
un  diamètre  intérieur  de  0^,38;  les  déblais  sont  portés  au 
dépôt  par  une  conduite  pouvant  atteindre  350  mètres  de 
longueur,  composée  d'une  série  de  tuyaux  en  tôle  d'acier 
de  3 millimètres  d'épaisseur  et  de  6", 67  de  longueur,  reliés 
entre  eux  par  des  sacs  en  cuir  de  0",70  de  longueur,  fixés 
par  des  cercles  de  serrage  ;  ces  tuyaux  ont  un  diamètre 
intérieur  de  0",38. 

Les  flotteurs  qui  soutiennent  cette  conduite  sont  cons- 
titués par  des  cylindres  creux  en  tôle  ayant  un  diamètre 
intérieiu-  de  O"*,  68  et  une  épaisseur  de  0°",  003  ;  ces 
rjlindres  sont  accouplés  deux  à  deux  au  moyen  de  cor- 
nières en  fer.  Chaque  groupe  de  deux  flotteurs  est  relié 
au  groupe  voisin  au  moyen  de  chaînes  avec  tendeurs  de 
1  mètre  de  longueur  environ  accrochées  aux  oreilles 
latérales  que  portent  les  flotteurs.  L'assemblage  peut  être 
également  fait  par  des  plaques  en  tôle  pincées  entre  les 
cornières  formant  entretoises  d'accouplement  ;  ces  plaques 
sont  percées  d'un  trou  ovale,  où  peut  s'engager  un  goujon 
ou  une  main  d'ancre.  A  Sfax,  on  n'a  jamais  eu  recours 
à  ce  dernier  mode  d'attache  ;  souvent  même  la  jonction 
n'a  été  faite  que  par  les  sacs  en  cuir  reliant  les  tronçons 
delà  conduite  de  refoulement.  Chacune  de  ces  dragues  a 
été  livrée  à  Sfax,  au  prix  de  230.000  francs,  par  la  Société 
anonyme  Werf-Conrad  de  Haarlem  (Hollande). 
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Le  matériel  des  dragages  était  complété  par  deux 
engins  moins  puissants  :  une  drague  à  godets  qui  avait 
autrefois  servi  aux  dragages  des  ports  de  Sfax  et  de 
Mahedia,  et  une  drague  à  cuiller  à  une  seule  chaîne 
système  «  Wild  »  sortie  des  ateliers  de  Stothert  et  Pili 
de  Bath  (Angleterre). 

La  première  a  une  machine  de  14  chevaux  et  pent 
draguer  25  mètres  cubes  à  Theure  ;  la  contenance  des 
godets  est  de  75  litres.  La  drague  à  cuiller  peut  extraire 
de  15  à  20  mètres  cubes  à  Theure.  C'est  une  grue  ordi- 
naire à  vapeur  installée  sur  un  ponton  et  actionnant  uii 
seau  dragueur  dont  le  fonctionnement  automatique  est 
analogue  à  celui  de  tous  les  engins  du  même  genre. 

Exécution  des  dragages.  —  Les  travaux  ne  commen- 
cèrent sérieusement  qu'en  juin  1895.  On  construisit  a 
cette  époque  une  digue  en  terre  partant  de  Tangle  Xord- 
Est  de  Tancien  quai,  perpendiculaire  à  celui-ci  et  destinée 
à  contenir  les  produits  de  dragages  qui  devaient  constituer 
le  terre-plein  Nord -Est  et  plus  particulièrement  le  chantier 
de  fabrication  des  blocs.  Fin  septembre  1895,  la  drague 
Kairouan  avait  refoulé  sur  cet  emplacement  100.000  mètres 
cubes  de  déblais  provenant  du  bassin  d'opération  et  des 
fouilles  du  quai  Nord-Est.  Elle  fut  emplo^^ée  au  grand  chenal 
qu-elle  creusa  en  deux  passes  ;  la  première  descendant  à 
( —  3,50)  fut  terminée  fin  février  1896,  la  deuxième  à 
( —  6,50)  fut  terminée  fin  octobre  de  la  même  année,  sauf 
sur  une  centaine  de  mètres  au  débouché  dans  le  bassin. 
Cette  partie,  destinée  à  barrer  le  chenal  jusqu'à  la  fin 
des  travaux,  n'a  été  draguée  qu'en  avril  1897. 

Le  projet  prévoyait  que  les  produits  des  dragages 
seraient  déposés  en  cavaliers  de  chaque  côté  du  canal,  sur 
une  longueur  de  1  kilomètre  environ  à  partir  du  bassin 
d'opérations,  soit  jusqu'aux  fonds  de  ( —  1,50).  Mais  le 
passage  des  bateaux  dans  un  canal  étroit  occasionne  un 
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remous  très  préjudiciable  à  la  bonne  tenue  de  ces  cavaliers^ 
qui  nécessitent  alors  un  entretien  assez  onéreux,  comme, 
par  exemple,  au  canal  de  Tunis.  En  exécution,  on  a  donc 
renoncé  aux  cavaliers;  les  déblais  ont  été  simplement 
refoulés  en  mer  parallèlement  au  chenal  du  côté  Sud- Ouest 
et  à  une  distance  de  150  à  250  mètres.  Étant  donnés  le 
peu  d'épaisseur  des  dépôts,  d'ailleurs  couverts  en  grande 
partie  par  les  eaux  et  leur  distance  au  chenal,  il  est  à 
espérer  qu'ils  ne  viendront  pas  envaser  ce  dernier,  d'autant 
plus  qu'ils  seront  maintenus  par  les  herbes  qui,  dans  ces 
parages,  poussent  rapidement  au  fond  de  la  mer. 

Nous  donnons  (PL,  p.  178  bis)  quelques  profils  de 
ces  dépôts. 

Dès  le  début  de  1896  fut  mise  en  service  la  deuxième 
grande  drague,  la  drague  Sousse.  On  reprit  avec  elle  les 
fouilles  du  bassin  et  des  quais  en  commençant  par  le  quai 
Xord-Est  de  225  mètres.  La  petite  drague  à  godets  Sfax 
a  travaillé  aux  chenaux  latéraux,  et  la  drague  à  cuiller  a 
exécuté  les  cavaliers  destinés  à  retenir  les  produits  des 
dragages  et  éviter  l'ensablement  des  fouilles  et  de  l'ancien 
port,  dont  l'accès  n'a  été  fermé  qu'en  novembre  1896, 
après  livraison  au  commerce  d'une  partie  des  nouveaux 
quais. 

Les  dragages  n'ont  pu,  malgré  le  puissant  outillage 
dont  on  disposait,  être  menés  aussi  rapidement  qu'on  l'es- 
pérait. Les  grandes  dragues  à  godets,  et  surtout  les 
conduites  de  refoulement,  fatiguaient  beaucoup  dès  que  la 
houle  se  faisait  un  peu  sentir  ;  aussi  la  drague  qui  creusait 
le  canal  était  souvent  contrariée  par  l'état  do  la  mer,  elle 
ne  travaillait  guère  que  trois  cents  heures  par  mois,  bien 
que  tout  fût  installé  pour  une  marche  continue  de  jour  et 
de  nuit. 

La  nature  du  terrain  à  draguer  a  constitué  la  princi- 
pale difficulté.  On  a  trouvé  d'abord  du  sable  vaseux  dans 
lequel  les  dragues  ont  donné  de  bons  résultats  ;  à  la  cote 
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( —  5" ,00/  environ,  on  a  rencontré,  à  peu  près  partout, 
une  couche  de  conglomérats  atteignant,  en  certains  points, 
0",70  d'épaisseur,  et,  au  dessous,  une  couche  d'argile 
jaune  très  compacte  de  plusieurs  mètres  d'épaisseur.  Les 
godets  ont  dû  être  modifiés  pour  permettre  l'attaque  du 
banc  de  roches,  coraux  et  coquillages  agglutinés  et  facili- 
ter le  décollement  de  l'argile.  Plusieurs  essais  ont  été 
faits;  les  meilleurs  résultats  ont  été  obtenus  par  la 
suppression  de  la  tôle  constituant  le  devant  du  godet  et 
son  remplacement  par  deux  griffes  verticales  reliant  le 
couteau  au  fond.  L'attaque  de  ces  bancs  durs  ne  pouvait 
pas  se  faire  sur  plus  de  0",30  de  hauteur  ;  indé- 
pendamment d'une  usure  exceptionnelle  des  conduites 
de  refoulement,  celles-ci  étaient  souvent  engorgées; 
enfin,  par  suite  de  la  dureté  du  sol  rencontré,  des  avaries 
sérieuses  se  produisaient  de  temps  en  temps  aux  dragues; 
ainsi  l'arbre  du  tourteau  supérieur,  les  turbines  des 
pompes  à  déblai  se  sont  cassés  plusieurs  fois.  Dans  ces 
conditions,  le  rendement  a  été  très  faible,  le  cube  extrait 
par  chaque  godet  ne  dépassait  pas  0"3,100  ;  le  cube  dra- 
gué normalement  à  l'heure  était  de  30  à  40  mètres  cubes, 
suivant  la  distance  du  refoulement  ;  et,  en  faisant  travailler 
jour  et  nuit  les  deux  grandes  dragues  Sousse  et  Kairouan^ 
on  ne  produisait  que  50.000  mètres  cubes  environ  par 
mois. 

II.  —  Blocs  artificiels. 

blocs  en  béton  de  chatix  hydraulique.  —  Confection. 

La  plus  grande  partie  des  blocs  est  en  béton  formé  de 
2  volumes  de  pierres  cassées  à  l'anneau  de  0,06  pour  un 
volume  de  mortier  dosé  à  raison  de  350  kilogrammes  de 
chaux  hydraulique  du  Teil  (Société  Lafarge)  par  mètre 
cube  de  sable. 


Digitized  by  VjOOQIC 


r 


PORT   DE   SFAX  171 


Le  béton  était  pilonné  par  petites  couches  dans  des 
caisses-moules  en  bois  sans  fond.  Dans  Taxe  vertical  du 
moule  était  placé  un  bout  de  madrier  pénétrant  à  sa  base 
dans  une  petite  caisse  parallélipipédique  en  bois.  Ce 
madrier  était  retiré  après  la  prise  et  laissait  un  vide 
destiné  à  l'introduction  de  la  louve  en  forme  de  T  employée 
au  levage  des  blocs.  La  caisse  inférieure  ménageait 
l'espace  nécessaire  pour  donner  quartier  à  la  louve  et 
pennettre  à  la  petite  branche  horizontale  du  T  de  saisir 
le  bloc  par  dessous.  Le  démoulage  ne  pouvait  se  faire 
qu'après  un  délai  de  deux  jours,  et  les  blocs  n'étaient 
employés  qu'après  trois  mois  de  fabrication.  A  Sousse,  où 
la  mer  est  très  violente,  l'expérience  a  montré  qu'il 
n'était  pas  prudent  de  descendre  au-dessous  de  quatre 
mois  pour  le  séchage  des  blocs,  sauf  pendant  les  trois  ou 
quatre  mois  de  grosses  chaleurs  où  l'on  peut  abaisser  cette 
durée  à  trois  mois  et  demi;  il  convient  d'ailleurs  d'ajouter 
que,  dans  ces  deux  ports,  le  sable  est  calcaire,  à  grains 
fins,  et,  par  suite,  de  qualité  médiocre. 

Les  délais  pourraient  probablement  être  un  peu  réduits 
avec  des  matériaux  de  très  bonne  qualité. 

La  proportion  de  pierres  et  mortier  indiquée  ci-dessus 
pour  la  confection  du  béton  est  celle  qui  est  le  plus  sou- 
vent employée  en  Tunisie.  Des  blocs  ainsi  établis  depuis 
huit  ou  dix  ans  se  sont  bien  comportés. 

A  signaler  que,  généralement,  les  parements  de  ces 
blocs  se  recouvrent  en  quelques  mois  d'herbes  assez  touf- 
fues et  que  les  coquillages,  au  contraire,  y  sont  peu  nom- 
breux. 

Levage  et  transport  à  quai.  — -  Au  début,  200  blocs  en- 
viron ont  été  fabriqués  près  de  l'ancienne  douane;  le 
reste,  soit  environ  1.100,  a  été  confectionné  au  Sud-Est 
de  l'Hôpital  militaire,  dans  un  emplacement  conquis  sur  la 
mer  au  moyen  du  produit  des  dragages.  Les  blocs  étaient 
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levés  par  une  grue  de  20  tonnes  dont  la  volée  avait  une 
portée  de  7  mètres.  La  grue  circulait  sur  une  voie  de 
2", 30,  elle  était  manœuvrée  et  déplacée  à  la  main.  Cette 
voie  de  2", 30  était  placée  en  prolongement,  puis  à  rem- 
placement d'une  file  de  blocs.  Au  fur  et  à  mesure  de  son 
avancement,  la  gnie  enlevait  les  blocs  placés  devant  elle 
et  ceux  des  deux  files  de  droite  et  des  deux  files  de 
gauche;  elle  les  déposait  sur  des  trucs  remorqués  par 
une  locomotive  qui  circulait  sur  une  voie  de  1  mètre,  éta- 
blie parallèlement  à  la  file  extrême  et  qui  amenait  les 
blocs  à  quai.  Les  voies  n'étaient  donc  déplacées  qu'après 
emploi  complet  des  cinq  files  de  blocs,  soit  à  peu  près 
400  blocs.  (La  grue  de  20  tonnes  dont  il  est  parlé  ci-dessus 
sort  des  ateliers  Merlot  de  Paris,  elle  est  pour\^ue  d'un 
frein  système  Mégy.) 

Blocs  en  béton  de  ciment,  —  Pendant  l'exécution  des 
travaux,  au  mois  de  mars  1896,  il  fut  décidé  qu'on  por- 
terait le  tirant  d'eau  du  quai  Nord-Est,  spécialement 
affecté  à  la  Compagnie  des  phosphates  de  Gafsa,  à  la  cote 
( —  7,80),  en  prévision  d'un  approfondissement  ultérieur 
du  chenal  et  du  bassin  pour  l'accostage  des  bateaux  de 
fort  tonnage.  On  modifia  alors  le  profil  du  quai  par  l'ad- 
dition à  la  base  de  gros  blocs  de  27  tonnes  également  en 
béton.  Afin  de  ne  pas  retarder  les  travaux,  le  ciment  fut 
substitué  à  la  chaux  hydraulique,  ce  qui  permit  l'emploi 
des  blocs  trois  semaines  après  leur  fabrication.  Le  ciment 
employé  était  du  Portland  de  la  Société  Lafarge  du  Tell. 
Le  mortier  était  dosé  à  raison  de  450  kilogrammes  de 
ciment  par  mètre  cube  de  sable;  les  blocs  furent  cons- 
truits au  bord  même  de  l'ancien  quai  pour  n'avoir  pas 
besoin  de  recourir  à  une  grue  de  levage  analogue  à  celle 
dont  nous  venons  de  parler,  mais  plus  puissante. 

Mise  en  place  des  blocs.  —  Pontons-mâtures.  >^  A  quai,  les 
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blocs  étaient  sonleves  a  l^aide  de  pontons-mâtures  et  dé- 
[M)sé&  au  nombres  dt^  troi^  à  quatre  sur  un  chaland  qui  les 
portait  à  l'emplacoment  des  nouveaux  quais,  où  ils  étaient 
repris  et  mis  en  place  par  les  pontons-mâtures. 

Ceux-ci  étaient  au  nombre  de  deux,  Tun  en  bois,  l'autre 
en  fer.  Le  premier,  d'une  force  de  20  tonnes,  a  servi 
autrefois  au  port  de  Sousse,  la  coque,  la  bigue  avec  ses 
contrefltheH  sont  en  bois,  le  treuil  de  levage  est  actionné 
par  k  vapeur;  le  déplacement  se  fait  au  moyen  d'amarres 
et  de  treuil  à  main,  la  portée  de  la  bigue  est  de  4  mètres. 
Le  second,  construit  par  les  ateliers  Villebrœch,  à 
Bruxelles,  a  également  une  force  de  20  tonnes;  la  coque 
et  la  bigue  sont  en  t^Me  ;  celle-ci  a  une  portée  de  7  mètres 
et  est  haubannée  par  rleux  tirants  articulés  en  fer,  qui 
relient  i^n  partie  supérieure  à  l'arrière  de  la  coque.  Les 
pieds  sont  arrondis  et  reposent  dans  des  sabots  en  fonte 
de  deuxième  fusion  ;  deux  tendeurs  de  retenue  relient  la 
bigue  a  Ta  van  t  du  pont  et  l'empêchent  de  se  renverser 
en  arrière  en  cas  de  fausse  manœuvre.  La  charge  est 
levée  par  un  treuil  à  vapeur  à  la  vitesse  de  2", 50  à  la 
minute;  la  descente  a  lieu  à  la  vitesse  de  3'",50.  Les 
treuils  nécessaires  au  déplacement  sont  mus  à  la  main. 
C'est  cette  mâture  flottante  dont  on  s'est  servi  pour  le 
levage  des  blocs  de  27  tonnes  en  béton  de  ciment;  il  a 
suffi  de  réduire  à  S^jOO  la  portée  de  la  bigue;  de  plus, 
on  a  adjoint  aux  tendeurs  de  retenue  deux  fortes  contre- 
fiches  en  sapin  fixées  à  la  partie  supérieure  des  bras 
de  la  bigue  et  ayant  leur  point  d'appui  inférieur  au  milieu 
du  pont. 

IIL  —  Quais  et  Magasins. 

Hurs  de  quai  (PL,  p.  178  bis). —  Les  fouilles  étaient 
préparées  à  la  drague  ;  à  Taplomb  des  fouilles  se  déplaçait 
progressivement  un   radeau    présentant  au   centre  une 


Digitized  by  VjOOQIC 


174  MÉMOIRES   ET  DOCUMENTS 

grande  ouverture  rectangulaire  par  laquelle  on  déversait 
les  enrochements  de  fondation  qui  avaient  été  déposés 
sur  le  pourtour  (ces  enrochements  sont  des  moellons 
calcaires  ordinaires  provenant  des  îles  Kerkennah);  la 
surface  du  matelas  était  réglée  par  un  scaphandrier. 

Les  blocs  étaient  arrimés  à  Taide  des  pontons-mâtures 
dont  nous  venons  de  parler.  De  longues  tringles,  montées 
sur  une  équerre  formant  pied,  étaient  placées  aux  angles 
diagonalement  opposés  des  blocs  à  immerger. 

On  imprimait  au  ponton  les  déplacements  nécessaires 
pour  amener  très  approximativement  ces  tringles  dans 
Talignement  des  balises  fixes  qui  indiquaient  les  plans 
de  parement  des  différentes  assises  des  murs  de  quai. 
On  descendait  ensuite  le  bloc,  qui  n'était  définitivement 
mis  en  place  que  sur  les  indications  d'un  scaphandrier  ; 
celui-ci  dégageait  ensuite  la  louve  ayant  servi  au  soulève- 
ment du  bloc.  En  raison  de  la  difficulté  de  donner  une 
inclinaison  régulière  à  la  fondation,  le  fruit  des  murs  de 
quai  fixé  à  1/20'  a  été  obtenu  par  retraites  successives 
des  diverses  assises.  Le  remplissage  entre  les  blocs  de 
la  dernière  assise,  le  remblai  en  pierraille,  l'exécution 
de  la  maçonnerie  au-dessus  des  blocs,  le  couronnement, 
la  création  des  terres-pleins  suivaient  régulièrement  la 
pose  des  blocs. 

Magasins.  —  Les  deux  hangars-magasins,  de  46",80 
sur  21  mètres  chacun,  ont  été  construits  sur  le  terre- 
plein  Nord-Ouest.  Chaque  bâtiment  comporte  dix  fermes 
espacées  de  5°", 20  d'axe  en  axe  ;  ils  sont  entièrement 
clôturés  avec  une  murette  et  des  cloisons  de  0"*,105 
d'épaisseur  en  briques  factices  de  ciment  ;  une  des  neuf 
travées  est  aménagée  pour  y  installer  les  bureaux  du 
port  et  les  services  de  l'exploitation. 

Les  magasins  furent  rapidement  édifiés  ;  les  fermes 
étaient  montées  sur  place  à  terre,  puis  levées  d'une  seule 
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pièce  à  Taide  de  deux  chèvres  ordinaires  de  charpentier 
et  réunies  ensuite  les  unes  aux  autres  aux  moyens  des 
pannes  et  sablières  ;  quinze  jours  ont  suffi  à  la  construc- 
tion de  l'ossature  métallique  de  chaque  bâtiment. 

Les  poteaux  verticaux  n'ont  pas  été  scellés  de  suite 
sur  les  blocs  en  béton  de  ciment  leur  sentant  de  base 
d'appui,  en  prévision  des  tassements  qui  pourraient  se 
produire  avec  des  fondations  faites  sur  des  remblais 
récemment  exécutés.  Ces  tassements  ont  d'ailleurs  été 
insignifiants. 

Les  briques  factices  en  ciment  employées  pour  les 
murs  et  cloisons  ont  été  fabriquées  sur  place,  à  Sfax. 

EUes  ont  comme  dimensions  0,06/0,11/0,22.  Le  mor- 
tier, dosé  à  400  kilogrammes  do  ciment  par  mètre  cube  de 
sable,  était  gâché  presque  sec.  Le  moule  était  rempli  sur 
O'',07  environ  de  hauteur  ;  on  comprimait  à  2  kilo- 
grammes par  centimètre  carré,  ce  qui  réduisait  l'épais- 
seur à  O^jOe  environ  ;   vingt-quatre  heures  après  leur 

I    fabrication,  les  briques  étaient  plongées  dans  un  baquet 

'    plein  d'eau  en  les  laissant  sur  la  planche  où  elles  avaient 
été  déposées  au  moment  du  démoulage  ;  on  ne  les  em- 

I    ployait  qu'après  un  mois  de  séchage. 

I       On  fabriquait  à  l'heure  110  briques  avec  une  équipe  de 

I    trois  hommes. 

Ces  briques,  qui  sont  revenues  à  38  francs  le  1.000, 
présentent,  outre  l'avantage  du  bon  marché,  celui  de  ne 
pas  être  attaquées  par  l'air  salin  et  de  pouvoir  être 
employées  sans  enduit. 

Prix  de  revient  des  travaux. 

En  résumant  la  convention  de  concession,  nous  avons 
dit  que  la  Compagnie  des  Ports  assume  tous  les  frais  et 
aléas  de  la  construction,  moyennant  une  garantie  d'intérêt 
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forfaitaire.  L'État  n'a  donc  eu  à  intervenir  dans  cette 
construction  qu'au  point  de  vue  technique,  et  nullement 
au  point  de  vue  financier. 

Toutefois,  grâce  à  l'extrême  obligeance  de  M.  Wiriot, 
administrateur  délégué  de  la  Compagnie  des  ports,  nous 
pouvons  donner  le  prix  de  revient  des  ouvrages  du  port 
de  Sfax. 

Dragages.  —  Il  a  été  enlevé  1.220.000  mètres  cubes  de 
déblais  pour  une  somme  de  708.000  francs,  ce  qui  fait 
ressortir  le  mètre  cube  dragué  à  0  fr.  58,  non  compris 
l'intérêt  du  capital  correspondant  au  matériel  de  dra- 
gages, estimé  environ  500.000  francs,  et  la  moins-value 
de  ce  matériel  en  fin  de  travaux. 

Murs  de  quai.  —  Le  mètre  linéaire  du  mur  de  quai  Nord- 
Ouest  est  revenu  à  650  francs  se  décomposant  ainsi  : 

Moellons  d'enrochements,  l^^,TiO  à  5  fr.  40. . .  40  fr.  50 
Blocs  en  bélon  approvisionnes  18  mètres  cubes 

à  20  francs .360      00 

Mise    en    place  des   blocs,  18  mètreô   cubes 

à  4  fr.  50 81       00 

Maçonnerie    au-dessus    des    blocs,  1™*,55    à 

30  francs 46       .50 

Couronnement  en  pierre  de  taille,  le  mètre 

linéaire .36      00 

Remblai   en    pierraille,  20   mètres    cubes    à 

'*  fr.  30 86       00 

Total 650fr.OO 

Le  quai  Nord-Est,  fondé  à  ( —  7,80),  revientàl  .«DOOfrancs 
le  mètre  linéaire. 

Il  y  a  une  plus-value  de  85  francs  pour  approfondis- 
sement des  fouilles,  augmentation  du  cube  d'enrochements 
et  pierraille,  et  de  265  francs  pour  l'assise  des  blocs  en 
béton  de  ciment,  savoir  6*3,60  à  40  francs  (fabrication 
et  pose) . 
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Enfin  le  quai  des  torpilleurs,  où  Ton  a  employé  d'an- 
ciens blocs  construits  par  les  Travaux  publics,  a  entraîné 
une  dépense  de  280  francs  par  mètre  linéaire. 

Hangars.  —  Magasins.  —  Dans  chacun  d'eux,  880  mètres 
carrés  servent  de  magasins,  et  HO  mètres  carrés  sont 
affectés  au  service  de  l'exploitation  ;  le  prix  de  revient  est 
de  38.000  francs,  ce  qui  fait  ressortir  à  environ  36  francs 
le  mètre  carré  de  magasin  et  à  60  francs  le  mètre  carré 
des  bâtiments  pour  services. 

Le  tableau  ci-après  résume  la  dépense  totale  engagée 
par  la  Compagnie  des  Ports,  sans  tenir  compte  de  l'intérêt 
et  amortissement  des  capitaux  engagés  dans  cette  affaire. 

La  moins-value  du  matériel,  comptée  seulement  pour 
20  0/0,  serait  beaucoup  plus  forte,  si  la  Compagnie  n'avait 
eu  que  le  port  de  Sfax  à  construire.  Dans  ce  cas,  il  eût 
fallu  compter  environ  50  0/0  de  moins-value. 

TABLEAU  RÉSUMANT   LA   DÉPBNSK   TOTALE   DU   PORT. 


INDICATION  DBS  OUVRAGES 


l'Drigmew 

S'Oaax  N.-B 

3»Qaai  N.-O 

4*  Qoai  des  torpiileore. 
&*  Huigars-nimgatiDS. . . 


6"  CbaoMéea  parées 

7*  Chaaué«s  empierréM 

8*  Voies   ferrées 

9*  Nature  flottante  de  ?0  tonnes. 
iO^  Grues     mobiles    à    vspeur     de 

f  .500  kilogrammes 

a*  Bouées   et  apparaux 

tî*  DÎTers     (édairape,     assainisse- 
ment,  ete.) 


QUANTITÉS 


1.220.000-3 

225- 

370- 

60 

2 

éêlOM-^eUeiB 

1.000-3 

4.000-8 

2.000-» 

1 


PRIX 


0',58 

1.000,00 

650,00 

280,00 

38.000,00 

9,50 

3,00 

17,00 

60.000,00 

10.000,00 


13*  lioÎB»-Talae  da  matériel  de  dragagres  (20  */•  sar  f  00.000  francs. 
DtoMoiDfl-Talae  de  tout  l'autre  matériel  (20  */•  sur  200.000  francs. 

^  '**l?Si«S;'''  *^"'*"  \         10  •/.  «ur  1 .455.800  francs 
Fniso^énux  (  (monUnt  destraraux  de  1  à  12  inclus) 


DÉPENSES 


frsocs 
708.000 
225.000 
240.500 
10.800 
7G.000 

9.500 
12.000 
34.000 
60.000 

30.000 
34.000 

10.000 


100.000 
40.000 

145.580 


Total. 


OBSERVATIONS 


1.455.800 


285.580 


1.741.380 


Annales  des  P.  el  Ch,  Méxoirbs.  -^  1897-4. 
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Durée  d'exécution. 

Un  délai  de  deux  ans,  à  partir  de  l'approbation  d^ 
projets  définitifs,  était  fixé  pour  Texécution  des  travauij 
Il  courait  du  l""  janvier  1895.  ' 

Mais,  par  suite  de  la  perte  d'une  grande  drague,  d'u; 
modification  apportée  dans  les  projets  primitifs,  les  ti 
vaux  ne  commencèrent  réellement  qu'en  juin  1895, 
l'habile   direction    de  M.    Wiriot,  administrateur   de 
Compagnie  des  Ports.  Grâce  à  l'activité  déployée,  moii 
de  deux  ans  après,  le  24  avril  1897,  le  port  pouvait  èti 
solennellement  inauguré  par  M.   Boucher,   Ministre  di 
Commerce,  en  présence  de  MM.  Cochery,  Ministre  di 
Finances,  Darlan,  Ministre  de  la  Justice,  et  de  M.  Révoil,,,,^ 
Résident  Général  adjoint. 

Les  projets  qui  ont  servi  de  base  au  contrat  de  con^i . 
cession  ont  été  préparés  par  M.  de  Pages,  Ingénieur  des^ 
Ponts  et  Chaussées,  sous  la  haute  direction  de  M.  Pavil- 
LIER,  Directeur  général  des  Travaux  publics,  à  qui  revient 
également  l'honneur  d'avoir  préparé  et  signé  le  contrat  ^ 
de  concession. 

Le  contrôle  technique  des  travaux  a  été  successivement 
exercé  par  M.  Peyrieux,  Conducteur  principal  faisant 
fonctions  d'Ingénieur,  MM.  Bezault  et  Dubois,  Ingénieurs 
des  Ponts  et  Chaussées,  avec  le  concours  de  M.  Roy, 
Conducteur  des  Ponts  et  Chaussées.  J 

Juin  1897. 
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4M 
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Quai  XZE 


I     1, 


Quai  du  bassin  des  torpilleurs 


Auto-lmp  L  Courtier,  43.  rue  de  Dunkecyue,  Pana. 
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N**  45 

NOTICE 

SUR 

LA.     CONSTRUCTION    D'UN    PONT-ROUTE 

SUR  LE  DOUES  A  VERDUN 

Par  M.  LABBAYE,  Ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées. 


La  petite  ville  de  Verdun  (Saône-et-Loire),  construite 
au  confluent  de  la  Saône  et  du  Doubs,  n'était  jusqu'ici 
reliée  aux  communes  de  la  rive  droite  de  cette  dernière 
rivière  que  par  un  bac.  On  vient  de  remédier  à  cette 
situation  fâcheuse  en  construisant,  à  l'emplacement  même 
du  bac,  un  pont  en  maçonnerie. 

A  cet  endroit  la  profondeur  du  Doubs  est  de  4",50  à 
5  mètres  au-dessous  de  la  retenue  normale  ;  sa  largueur 
est  d'environ  iOO  mètres. 

Au  printemps  et  à  l'automne,  des  crues  de  5  à  6  mètres 
se  proihiisent  presque  chaque  année. 

Le  «lébouché  nécessaire  au  pont,  au-dessous  des  plus 
hautes  eaux  connues  (1840)  est  de  1.000  mètres  carrés 
environ. 
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Principales  dimensions  du  pont  construit  : 

Longueur  totale 146»,  » 

1  extérieure,  entre  les  têtes  de  voûte 6  ,  » 

de  la  chaussée 4  ,30 

des  trottoirs 0  ,75 

Ouverture 41  ,  » 

centrale  i  flèche 9  ,<7 

Épaisseur  à  la  clef 1  ,20 

>oùtes                      Ouverture 38  ,50 


de  rives  J  Flèche 8  ,52 

(  Épaisseur  à  la  clef 1  ,20 

Piles.  —  Épaisseur  aux  naissances  des  voûtes 4  ,  » 

Culées,  -r-  Épaisseur  au  niveau  des  fondations 10  ,  » 

Âu-dessas  des        FoDd«lioni 
fondations  comprises 

Cube  total  des  maçonneries 3. 136™,26      4.002»,14 

Cube  des  maçonneries  par  mètre  carré 
d'élévation  de  Touvrage 1   ,75  1  ,97 

Rapport  du  vide  au  plein  des  maçonne- 
ries   1   ,61  i  ,89 


Les  courbes  d'intrados  des  grandes  voûtes  sont  des 
demi-ellipses  ayant  leur  naissance  au  niveau  de  la 
retenue. 

Les  courbes  d'extrados  sont  des  arcs  de  cercle,  de 
46  mètres  de  rayon  pour  Tarche  centrale  et  de  44  mètres 
pour  les  voûtes  de  rives. 

Le  sol  de  fondation  est  une  succession  de  couches  de 
sables,  de  graviers  et  de  marnes  plastiques  très  compactes. 

Les  piles  ont  été  fondées  au  moyen  de  caissons  foncés 
à  Tair  comprimé,  en  s'inspirant  des  procédés  employés  au 
pont  de  Charrey  (*). 

Les  culées  sont  établies  sur  pieux  en  sapin  ayant  la 
tête  noyée  dans  un  massif  de  béton. 

En  raison  du  peu  de  résistance  du  sol  de  fondations,  de 


(*)  Annales  des  Ponts  et  Chaussées,  année  1893. 
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noiubrenx  élégissements  ont  été  faits  sur  les  reins  des 
Toutes,  sur  les  pilen  et  sur  les  culées. 

Le  profil  vn  lon^  do  la  chaussée  sur  le  pont  comporte 
des  liée li vîtes  de  : 

0",(ï3  sur  les  culées  et  les  demi-arches  de  rives  qui  les 
joifrnent  ; 

0^,015  entre  les  axes  des  demi-voûtes  de  rives. 

Stabilité  deTauTrage; 

Pression  par  centimètre  carré  sur  le  sol  de 

fonflnlion 2  ^  ,9 

Culées  /  Poids  sur  un  pieu,  en  supposant  toute  la 

charge  supportée  seulement  par  les  pieux.    30.000  ,» 
Goeniciént  de  stabilité  au  renversement. . .  2  ,5 

i  Pression  par  centimètre  carré  sur  le  sol. . .  3  ,6 

1  Pression  par  centimètre  carré  aux  naissan- 
^^^     '      ces  (les  voûtes 7  ,8 


Coeflicient  dr  stabilité  au  renversement. . .  0  ,9 

l  Pressions  moyennes,   y  /  ^'«ûie      Voûtes 

I  "_  ,1  ceolralo     de  nves 

j    compris  surcharge   de  K  j^  ^j^^ ^3,  g      ^3,^3 

loates  \    600  kgs  par  mètre  carré  < 

i    de  chaussée  et  de  trot-  |  aux  joints  de 

[     toirï;  V    rupture 9,3        8,8 

(En  adraelLant  que  la  courbe  de  pression  passe  au  tiers  des 
joints  de  clef  et  de  rupture.) 

ispect  du  pont  (PI.  31  et  32).  —  Les  parements  des 
avant-becs  des  piles  et  des  massifs  des  culées  sont  cons- 
truits en  moellons  f^ris  bleuâtre,  grossièrement  taillés  à 
bossages  sans  ciselure  au  pourtour. 

Les  bandeaux  de  voûtes  et  les  douelles  sont  en  moel- 
lons smiilés  de  teinte  peu  différente  de  celle  des  maté- 
riaux employés  aux  piles  et  culées.  Une  ciselure  de 
0",04  de  largeur  dessine  nettement  les  arêtes  d'intrados  et 
d'extrados  des  voûtes. 

Les  couronnements  des  massifs  des  culées  et  des  avant- 
becs  des  piles  sont  en  pierre  de  taille  soigneusement 
bouchardée. 
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La  taille  rustique  des  moellons  des  piles  et  des  culées, 
la  teinte  un  peu  sombre  des  matériaux  donnent  à  l'en- 
semble des  grandes  voûtes  un  aspect  robuste  et  sévère  et 
soulignent  pour  ainsi  dire  la  partie  essentielle  de  l'ou- 
vrage. 

Les  petites  voûtes  d'élégissement  ont  été  projetées  en 
cherchant,  au  contraire,  à  obtenir  un  ouvrage  d'un  aspect 
svelte  et  coloré  ;  on  les  a  faites  en  briques  rouge  brun, 
parce  que  la  couleur  de  ces  matériaux  tranchait  nette- 
ment avec  celle  des  autres  maçonneries  ;  on  a  souUgné  les 
naissances  des  voûtes  par  une  petite  imposte;  on  a  accusé 
le  contour  des  têtes  par  un  rang  de  briques  en  saillie 
formant  archivolte  et  détachant  vigoureusement  les  pe- 
tites voûtes  des  tympans  construits  en  moellons  presque 
blancs. 

Ces  dispositions  de  détail  obtenues  très  économiquement 
ont  donné  en  exécution  le  résultat  cherché  :  les  légères 
petites  voûtes  en  briques  courent,  pour  ainsi  dire,  sur  les 
grandes,  sans  paraître  les  surcharger;  elles  font,  en 
outre,  valoir  les  formes  simples  de  la  partie  principale  de 
Touvrage  qui  leur  sert  de  soubassement. 

L'ensemble  est  couronné  par  une  plinthe  très  en  sail- 
Ue,  peu  épaisse  par  raison  d'économie,  soutenue  par  de 
petits  modillons,  qui  semblent  faire  corps  avec  elle  et  qui 
dissimulent  sa  maigreiu*.  On  a  obtenu  de  cette  façon  une 
corniche  simple,  peu  coûteuse  et  d'un  effet  des  plus  sa- 
tisfaisants. 

Cette  pUnthe  porte  un  parapet  en  briques  de  deux  cou- 
leurs formant  un  dessin  classique.  Les  dimensions  des 
panneaux  correspondent  à  celles  des  voûtes  d'élégisse- 
ment ;  des  motifs  en  pierre  de  taille  placés  aux  extré- 
mités du  pont  et  aux  sommets  des  grandes  voûtes 
rompent  la  monotonie  du  dessin  uniforme  des  panneaux 
en  briques.  En  outre,  ces  motifs,  placés  au  point  où  les 
déclivités  de    la   chaussée    sont   brisées,    masquent  les 
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changements  de  pentes  ou  de  rampes  qui  pourraient 
paraître  disgracieux  à  Tœil  qui  les  voit  en  perspective. 

Ce  parapet,  dont  les  panneaux  n'ont  que  0",11  d'épais- 
seur, a  pu,  en  raison  de  sa  légèreté,  être  placé  presque 
complètement  en  encorbellement  sur  le  plan  des  tètes 
(les  voûtes,  comme  on  l'aurait  fait  pour  un  parapet  métal- 
lique. Malgré  son  peu  d'épaisseur,  il  se  comporte  parfaite- 
ment au  point  de  vue  de  la  résistance.  La  stabilité  est,  du 
reste,  accrue  par  un  artifice  de  construction  :  on  a  noyé 
dans  le  mortier  de  quelques  joints  horizontaux  des  fers 
feuillanls  très  minces  pour  relier  les  panneaux  aux  petits 
pilastres  qui  les  encadrent. 

On  aurait  pu  être  tenté,  par  raison  d'économie,  de  pro- 
jeter un  garde-corps  métallique  au  lieu  de  ce  parapet.  On 
ne  la  pas  fait,  parce  qu'un  garde-corps  en  fer,  de  type 
courant,  qui,  sur  un  dessin,  en  raison  de  la  multiplicité 
des  lignes,  paraît  très  acceptable,  est,  en  exécution, 
presque  invisible  quand  on  se  place  à  la  distance  néces- 
saire pour  voir  l'ensemble  d'un  grand  ouvrage.  Le  cou- 
ronnement du  pont  semble  alors  incomplet  :  la  corniche 
n'étant  plus  surmontée  de  son  attique,  si  on  peut  donner 
ce  nom  à  un  parapet  de  pont. 

Vatériaux  employés.  —  Sables  et  graviers  provenant  du 
lit  du  Poubs. 

Maçonnerie  des  grandes  voûtes  au-  i  600  kgs  de  ciment 
dessus  des  joints  de  rupture \    artificiel  n*  1  de 

Maçonnerie  de  remplissage  entre  l  Vicat  pour  i  mê- 
les poutres  des  chambres  de  tra-  J  tre  cube  de  sa- 
vail  des  caissons [     ble. 

MoTtiersl  /  600  kgs  de  ciment 

Maçonnerie  de  briques '    Pavin  de  Lafarge 

pour    1     mèti 
cube  de  sable. 

r 


Chape j    pour    1     mètre 

350  kgs  de  chaux 
du  Teil  par  mètre 
cube  de  sable. 


Autres  maçonneries. 
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Maçonneries  ordinaires  et  de  rem-  i  Calcaire  de  Remi- 
plissage  des  grandes  voûtes )    gny    (Saône-el- 

Tympans  des  voûtes  et  piédroits  des  j    Loire) ,     blanc 

voûtes  d'élégissement '     rougeâtre. 

/  Calcaire  de  Palin- 

^  Parements  des  piles  et  des  culées. .  <     ?  .    .     •  vi 
^  )    Loire  i,gris  Weo- 


âtre. 
l  CalcairedeRuoms 


andeaux  et  douelles  des  grandes  *     ,».,.; 

voûtes (^f-^""*»'  »"- 

\    sûtre. 


Pierre  de  taille,  —  Calcaires  de  Ruoms  (Ardèche). 

Briques  dites  en  «  grès  du  CharoUais  »  ;  cuites  jusqu'à 
commencement  de  vitrification,  de  couleur  brun  rouge 
(Usine  Baudot  etVairet  àCiry-le-Noble,  Saône-et-Loire-. 

Les  voussoirs  des  grandes  voûtes  ont  des  épaisseurs 
variant  de  0",14  à0",24;  leurs  autres  dimensions  sont, 
sauf  pour  les  pierres  de  sujétion,  Û",40  siu:  0*,60. 


Exécution  des  travaux.  — Les  travaux  ont  commencé  en 
août  1895. 

Les  fondations  des  culées  furent  exécutées  sans  diffi- 
culté. 

Le  premier  caisson  (pile  rive  droite)  fut  mis  à  l'ean 
le  22  septembre  1895  ;  le  fonçage  à  Tair  comprimé  fut 
commencé  le  7  octobre  et,  le  21  du  même  mois,  la 
chambre  de  travail  était  complètement  remplie  de  béton. 
Le  dessous  de  la  fondation  n'avait  été  descendu  qui 
6'*,22  au-dessous  de  la  retenue  ;  on  s'était  arrêté  sur  la 
marne  compacte,  comme  le  prévoyait  du  reste  le  projet 
et  on  n'avait  rencontré  aucune  difficulté  dans  le  travail. 

Cette  rapidité  de  fonçage  et  le  beau  temps  engagereut 
l'entrepreneur  à  commencer  immédiatement  la  fondation 
de  la  seconde  pile,  quoique  la  saison  des  pluies,  qui  amène 
de  fortes  crues  sur  le  Doubs,  fut  venue.  La  mise  en 
place  du  second  caisson  se  fit  moins  facilement  que  celle 
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(tu  premier  :  TinsLallation  des  appareils  du  sas,  le  fon- 
çage,  1  exécution  tles  maçonneries  se  firent  plus  leule- 
meat  quoii  Tavait  prévu;  elles  pluies  survinrent  avant 
la  fin  du  travail  à  Tair  comprimé.  A  partir  de  ce  moment 
aucun  répit  ne  fut  laissé  par  la  fréquence  des  cinics  et 
leur  hauteur;  oii  deiiï  mois,  trois  fois  les  eaux  recoii- 
vrireiit  complètement  la  cloche  à  air. 

Lorsque  Ton  cei^sa  de  comprimer  Tair  dans  la  cliambre 
de  travail,  parce  que  le  bateau  sur  lequel  étaient  ins- 
tallés les  compresseurs  d'air  menaçait,  malgré  toutes  les 
précautions  prises,  d'ôtre  entraîné  et  brisé  par  les  eaux, 
le  caisson  s'enfonça  brusquement  de  0",80  environ,  et, 
comme  il  recevait  a  l'amont  la  charge  du  courant  rapide 
des  eaux  et  qu*il  n'était  pas  guidé,  il  s'inclina  vers  Taval 
d'une  dizaine  de  degrés  environ.  Le  plafond  de  la  chambre 
de  travail  fut  lëgërenient  déformé. 

QuaEid  la  baisse  des  eaux  le  permit,  on  consolida  forte- 
ment^ avec  des  étais,  la  chambre  de  travail  dans  laquelle 
les  ouvriers  refuîiaient  de  descendre,  puis  on  reprit  le 
fonçage;  le  dessous  de  la  fondation  fut  descendu  a  6"*, US 
sous  la  retenue,  —  Le  caisson  fut  redressé,  mais  il  ne 
fut  pas  possible  de  le  ramener  exactement  dans  la  posi- 
tion  projetée  ;  il  fut  dévié  en  aval  et  à  gauche  d'une  tren- 
taine de  centimètres.  Cette  déviation  n'a  pas  eu  d'inconvé- 
nient, â  raison  des  larges  retraites  prévues  au-dessous  du 
socle. 

Le  remplissage  de  la  chambre  de  travail  ne  fut  terminé 
que  le  13  janvier  1896. 

Après  une  nouvelle,  crue  extraordinaire,  qui  s*éleva 
à  7",20  au-dessus  de  l'étiage,  les  piles  furent  élevées  et 
les  cintres  mis  en  place  sans  difficulté. 

Pour  ces  cintres,  en  bois  de  sapin,  sauf  les  semellos,  qui 
étaient  on  cliéne,  on  s'était  inspiré  du  type  employé  à 
Paris  au  pont  au  Change  et  au  pont  de  Tolbiac. 

La  construction  des  voûtes  fut  faite  par  tronçons  et 
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par  rouleaux.  Le  premier  rouleau  avait  seulement  l'épais- 
seur d'un  moellon  (alternativement  O^^ÔO  et  0",40)  ;  le 
second  complétait  l'épaisseur  de  la  voûte.  Le  nombre  des 
tronçons  était  de  six  pour  chaque  voûte. 

La  voûte  rive  gauche  fut  terminée  le  4  août  1896; 
l'arche  centrale  le  20  août,  et  celle  rive  droite,  le  5  sep- 
tembre. Les  premiers  rouleaux  de  chaque  voûte  avaient 
été  clavés,  pourlapremière,lel7  juillet,  pour  la  deuxième 
et  la  troisième,  le  6  août. 

On  voulait  décintrer  dans  les  premiers  jours  d'octobre; 
malheureusement,  le  22  septembre,  la  pluie  commença  à 
tomber  et  dura  plusieurs  jours.  Le  Doubs  monta  en  quel- 
ques jours  de  6  mètres,  charriant  une  grande  quantité  de 
joncs,  de  foins  et  d'arbres. 

Le  26  septembre  une  souche  énorme,  après  avoir  brisé 
un  des  pieux  de  protection,  heurta  le  cintre  de  l'arche 
centrale  et  déversa  en  partie  la  ferme  d'amont.  On 
amarra  solidement  cette  ferme  par  des  câbles  en  acier 
tendus  par  des  treuils  ancrés  sur  les  rives  ;  mais,  pendant 
cette  opération,  les  joncs  s'accumulaient  entre  les  bois. 
Effrayés  par  la  violence  du  courant  et  par  les  chocs 
répétés  que  recevaient  les  cintres,  les  ouvriers  refusèrent 
de  s'engager  sous  les  voûtes,  pour  enlever  ces  joncs  qui 
formaient  barrage  et  plaçaient  le  cintre  dans  une  situa- 
tion des  plus  critiques.  M.  l'Ingénieur  en  chef  Jozon 
pénétra  alors,  armé  d'un  croc,  au  milieu  des  fermes  du 
cintre  et,  suivi  par  l'Ingénieur,  commença  l'enlèvement  des 
joncs.  Quelques  ouvriers,  rassurés  par  sa  présence  sous 
les  voûtes  et  stimulés  par  son  exemple,  vinrent  l'aider,  et 
le  cintre  put  être  dégagé. 

Lorsque  les  eaux  furent  descendues  au  niveau  des 
boîtes  à'  sable,  on  constata  qu'à  l'arche  rive  gauche 
7  boîtes  avaient  été  enlevées  et  2  décalées  ;  à  l'arche 
centrale,  10  enlevées  et  11  décalées;  Tarche  rive  droite 
n'avait  perdu  qu'une  seule  boîte. 
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On  avait  cependant  pris  soin,  avant  la  crue»  de  garnir 
de  mortier  le  joint  de  chaque  boîte  et  de  son  tampon  et 
de  protéger  les  boîtes  les  plus  exposées  par  des  sacs  à 
ciment  et  des  torons  de  paille.  Fort  heureusement,  à  côté 
de  chaque  boîte,  on  avait  placé  entre  les  semelles  un 
cylindre  en  bois,  debout,  provenant  des  récépages  des 
pieux  et  ayant,  à  quelques  millimètres  près,  la  hauteur 
des  boîtes  avec  leur  tampon.  Ces  bois,  solidement  cloués 
aux  semelles,  résistèrent  aux  eaux,  et  les  charges  que 
supportaient  les  boîtes  à  sable  enlevées  ou  décalées 
furent  reportées  sur  eux. 

Il  dut  se  produire  alors  un  commencement  de  décin- 
trement  brusque  des  arches  rive  gauche  et  centrale; 
cependant  les  maçonneries  des  voûtes  restèrent  adhé- 
rentes aux  cintres. 

Aussitôt  que  la  crue  fut  écoulée,  on  décintra  complè- 
tement la  voûte  du  milieu;  elle  était  restée  sur  cintre 
quarante-huit  jours  après  le  clavage  du  rouleau  d'extra- 
dos, le  sommet  de  jla  voûte  s'abaissa  de  0",019  à 
l'amont,  et  de  0",024  à  l'aval.  A  llextrados,  il  se  pro- 
duisit, sur  les  reins,  deux  fissures  à  peu  près  symétriques 
atteignant  environ  1  millimètre  d'épaisseur.  —  Après  le 
décintrement  brusque  dû  à  la  crue,  on  aurait  pu  redouter 
un  résultat  moins  satisfaisant. 

Quelques  jours  plus  tard  on  constata  que  le  mouvement 
d'abaissement  s'était  continué  :  l'abaissement  total  était 
alors  de  0",034  à  l'amont  comme  à  l'aval. 

L'arche  rive  gauche  fut  décintrée  le  13  octobre, 
soixante-dix  jours  après  le  dernier  clavage  ;  l'abaisse- 
ment de  la  voûte  fut  de  0",014;  une  seule  fissure  se  pro- 
duisit à  l'extrados  du  côté  de  la  culée  ;  elle  avait  un  quart 
de  millimètre  de  largeur  àTextrados. 

La  troisième  arche  fut  décintrée  le  16  novembre  seule- 
ment, après  une  nouvelle  crue  de6°,50.  Cette  voûte  était 
clavée  depuis  soixante   et  onze  jours.  L'abaissement  du 
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sommet  de  la  voûte  atteignit  0°,019  ;  mais  aucune  fissure 
ne  fut  constatée  sur  les  reins.  Ce  n'est  que  quelques 
jours  après  que  deux  cassures  presque  imperceptibles 
furent  remarquées  à  Textrados,  aux  joints  de  rupture. 

La  construction  des  tjanpans,  des  voûtes  d'élégisse- 
ment,  des  parapets  et  de  la  chaussée  s'est  faite  sans 
difSculté. 

La  circulation  des  voitures  fui  autorisée  sur  le  pont  à 
partir  du  22  mai  1897. 

Dépenses.  —  La  dépense  totale  de  construction  du  pont, 
des  rampes  d'accès  et  travaux  aux  abords,  y  compris  les 
frais  de  surveillance,  indemnité  de  campagne  au  conduc- 
teur, etc.,  s'élève  à  205.638 fr.  47,  se  décomposant  en: 

Travaux  à  Tentreprise 191 .662',91 

Travaux  en  régie 13.975  ,56 

On  a  payé  cette  dépense  au  moyen  des  ressources  ci- 
après  : 

Subvention  extraordinaire  de  TÉtat. .     50.000',00 


-  ordinaire  de  l'État 44.291  ,00  \      ^*-2^*^^ 

—  du  département 56.222  ,47 

ContiDgents  communaux 55.125  ,00 

Totol 205.638S47 

Par  nature  d'ouvrages,  la  dépense  totale  se  décompose 
ainsi  : 

Rampes  d*accès  et  abords 10. 425^77 

^    ,  \  Fondations 65. 023',23  )     , ^^  „, .   ^^ 

^^'^M  Élévation 130.160,471     1^2.212  ,.0 

Les  cintres  ont  exigé  l'emploi  de  414"3,13  de  bois  et 
de  10.169  kilogrammes  de  fer. 

Par  mètre  carré  de  douelle,  ces  chiffres  donnent  : 
0*3,47  de  bois,  11*'^,45  de  fer  et  une  dépense  de  25  fr.  52. 
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DépeDSM  à  l'unité  Aa-daaaas  des  FoadatioBi 

—  ANidatioDi  eoBpriiet 

Par  mètre  linéaire  de  pont 891',51  1.337 ',07 

Par  mètre  l  en  plan  (entre  parapets). . . .  t4S  fi9  222  ,85 

superficiel  {  en  élévation 72  ,«3  ^  ,14 

Par       ideFouvrage 41   ,50  48,78 

mètre  cube  |  du  solide  circonscrit 12  ,04  11  ,90 

Nous  avons  dressé  le  projet  de  cet  ouvrage,  et  bous 
avons  fait  exécuter  les  travaux  sous  la  direction  d^ 
M.  ringénieur  en  chef  Jozon. 

La  surveillance  du  chantier  a  été  faite  avec  beaucoup 
de  dévouement  et  d'intelligence  par  M.  Pansin,  conduc- 
teur des  Ponts  et  Chaussées. 

Les  entrepreneurs  étaient  MM.  Boyer  et  Antoine. 

Chalon-sur-Saône,  le  20  septembre  1897. 
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REMARQUES  ET  EXPÉRIENCES 

A  l'occasion  d'dn 

MANQUE  D'EAU  DANS  UN  GÉNÉRATEUK  DE  VAPEUR 

Par  M.  C.  WALCKENAER,  Ingénieur  des  Mines, 
Secrétaire  de  la  Commission  centrale  des  Machines  à  vapeur. 


A  la  suite  d'une  surchauffe  par  manque  d'eau,  d'où  est 
résultée  la  rupture  d'un  bouilleur  de  chaudière  dans  une 
usine  de  Montreuil-sous-Bois,  le  Service  des  Mines  a 
recueilU  sur  l'accident  des  indications  qui  valent  d'être 
notées.  Elles  fournissent  un  exemple  des  dérangements 
auxquels  peut  être  sujet  le  fonctionnement  du  tube  indi- 
cateur du  niveau  de  l'eau,  lorsqu'au  lieu  d'être  direrie- 
ment  greffé  sur  la  chaudière  par  de  courtes  tubulurog 
cet  important  appareil  de  sûreté  est  relié  au  générateur 
par  des  tuyaux  longs  et  étranglés  (*).  La  considération 
de  cet  accident  m'a  conduit  à  effectuer  quelques  expé- 
riences, en  vue  de  préciser  l'ordre  de  grandeur  de  l'un 
des  phénomènes  d'où  peuvent,  en  certains  cas,  dépendre 
ces  perturbations:  la  condensation  dont  la  communication 
de  vapeur  est  le  siège.  On  trouvera  dans  ce  qui  suit  les 
résultats  de  ces  essais.  Ils  peuvent  offrir  quelque  intérêt, 
d'un  point  de  vue  général,  comme  contribution  à  l'étude 
de  la  condensation  de  la  vapeur  dans  les  tuyaux. 


(*)  J'ai  déjà  entretenu  de  ce  sujet  les  lecteurs  des  Annales  (Préc^ii- 
tiens  à  prendre  dans  Tinstallation  et  remploi  des  tubes  indicateur!^  un 
niveau  de  l'eau  des  chaudières  à  vapeur  ;  Annales  des  Ponts  et  ChauM* 
»^e»,  année  1894,  2*  trimestre,  p.  631). 
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I.  —  Circonstances  de  l'explosion  de  Montredil. 

§1.  Récit  de  Faocident. —  Voici  d'abord  ce  qui  s'est  passé 
à  Montreuil-sous-Bois.  Le  générateur  horizontal,  à  foyer 
extérieur,  comprenait  un  corps  cylindrique  avec  deux 
bouilleurs  inférieurs  et  un  réchauffeur  latéral.  La  surface 
de  chauffe  était  60  m',  la  capacité  14,5  m^,  le  timbre 
7  kg  :  cm^  ;  les  bouilleurs  mesuraient  65  centimètres  de 
diamètre  et  8,55  m  de  longueur.  L'accident  a  consisté 
dans  une  déchirure  au  bouilleur  de  gauche.  La  plaie  occu- 
pait 80  centimètres  de  longueur,  suivant  la  génératrice 
inférieure  de  la  tôle  de  coup  de  feu,  et  bâillait  de  11  cen- 
timètres ;  autour  d'elle,  la  surface  extérieure  du  métal 
était  bleuie  sur  une  étendue  de  15  ou  20  centimètres; 
au-delà  de  la  teinte  bleue  s'étendait  une  auréole  d'oxyde 
rouge.  La  surchauffe  ne  s'expliquait  point  par  l'accu- 
mulation du  tartre  ou  des  boues,  car  Tappareil  ne  con- 
tenait que  peu  de  dépôts.  L'explosion  n'avait  fait  qu'un 
bruit  léger  et  n'avait  produit  aucun  effet  dynamique.  Enfin 
le  dépôt  qui  tapissait  la  paroi  du  bouilleur  montrait,  à 
différentes  hauteurs,  des  hgnes  horizontales  nettes  et 
saillantes,  accusant  les  stades  de  l'évaporation  progres- 
sive. A  l'évidence,  cette  chaudière  avait  manqué  d'eau. 

Il  n'est,  d'ailleurs,  pas  surprenant  que  le  régime  nor- 
mal de  son  alimentation  se  fût  trouvé  troublé.  L'alimen- 
tation, qui  avait  lieu  soit  par  retour  d'eau,  soit  au  moyen 
d'un  injecteur,  aboutissait  dans  le  réchauffeur  latéral; 
celui-ci  avait  normalement  avec  le  générateur  proprement 
dit  deux  communications,  l'une  ABCDD'  (PL  33,  fig.  1) 
plongeante  des  deux  parts,  l'autre  EFG  allant  de  la  partie 
supérieure  du  réchauffeur  audôme  qui  surmontait  le  corps 
cylindrique.  Or,  ainsi  qu'on  l'a  reconnu  après  l'explosion, 
la  communication  ABCDD'  s'était  totalement  obstruée 
par  les  dépôts,   un  peu  au-dessus  de  la  bifurcation  des 
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deux  branches.  Cette  communication  supprimée,  il  est 
explicable  que  l'alimentation  ne  se  fût  poursuivie  par 
EFG  que  d'une  manière  défectueuse. 

Les  appareils  indicateurs  du  niveau  de  Teau  consis- 
taient en  un  tube  de  verre  et  un  flotteur  magnétique. 
Ce  dernier  était  dépourvu  de  sifflet,  et  le  chauffeur 
reconnaît  n'en  avoir  pas  observé  l'index  ;  mais  il  a  con- 
sulté et  même  purgé  le  tube  de  verre,  et,  d'après  les 
indications  de  ce  tube,  il  croyait  avoir  de  l'eau  dans  le 
générateur.  Le  contre  maître,  de  son  côté,  a  vu  de  l'eau 
dans  le  tube  cinq  ou  dix  minutes  avant  l'explosion.  Le 
chef  de  l'usine  en  avait  vu  deux  heures  auparavant. 

Seulement,  pressé  de  questions  par  M.  l'ingénieur 
des  Mines  Pelle,  le  chauffeur  a  fini  par  expliquer  dans 
quelles  conditions  on  voyait  l'eau  dans  le  tube  de  verre. 
«  Cette  eau,  lorsqu'elle  y  était  visible,  était  constam- 
ment traversée  par  des  bulles  de  vapeur,  qui  la 
soulevaient  et  produisaient  des  oscillations  continuelles 
d'une  extrémité  à  l'autre  du  tube  ;  parfois  l'eau  disparais- 
sait complètement,  puis  revenait  peu  à  peu.  Lorsque  le 
chauffeur  avait  purgé  (ce  qu'il  a  fait  pour  la  dernière  fois 
une  heure  ou  deux  avant  l'accident),  l'eau  ne  réapparais- 
sait pas  tout  de  suite  ;  il  mettait  alors  son  giffard  en 
marche  ;  au  bout  de  quelques  minutes  l'eau  était  de 
nouveau  visible,  mais  toujours  avec  les  mêmes  bulles  de 
vapeur  et  la  même  agitation  ;  le  chauffeur  attribuait  ce 
retour  de  l'eau  au  fonctionnement  de  l'alimentation  et, 
croyant  avoir  assez  alimenté,  il  arrêtait  alors  son  giffard.  » 

Doù  venaient  ces  apparences,  alors  que  le  générateur 
devait  manquer  d'eau  presque  totalement? 

§  2.  Disposition  du  tube  indicateur.  —  Le  tube  de  verre, 

placé  contre  une  paroi  latérale  de  la  chambre  de  chauffe 

était  relié  à  la  chaudière  par  des  tuyaux  dont  le  diamètre 

intérieur  mesurait  20  ou  22  millimètres,  et  dont  les  lon- 

Annales  des  P.  et  Ch,  Mémoires.  —  1897-4.  13 
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gueurs  étaient  :  1,65  m  pour  le  tuyau  de  communication 
d'eau,  qui  partait  du  bouilleur  de  gauche;  3,20m  pour  le 
tuyau  de  communication  de  vapeur,  greffé  sur  la  colon- 
nette  du  flotteur  magnétique.  Ces  tuyaux  présentaient 
plusieurs  inflexions.  Celui  de  communication  de  vapeur 
était,  pour  la  plus  grande  partie,  horizontal.  Celui  de 
communication  d'eau  avait  deux  parties  horizontales  suc- 
cessives, qui  donnaient  à  son  profil  en  long  une  figure 
d'escalier,  comme  le  montre  Isl  fig.  1.  Aux  points  d'in- 
sertion dans  le  générateur,  le  diamètre  de  ces  tuyaux 
se  réduisait  à  15  ou  16  millimètres.  A  leurs  extrémités 
opposées,  les  montures  du  tube  de  verre  étaient  d'un  sys- 
tème spécial,  qui  ne  laissait  à  l'eau  et  à  la  vapeur  que 
des  passages  resserrés. 

Dans  un  pareil  ensemble,  s'il  ne  se  produisait  aucune 
obstruction,  si  de  plus  les  parties  remplies  de  vapeur 
n'étaient  le  siège  d'aucune  condensation  ni  perte  de 
charge,  il  est  certain  qu'un  abaissement  croissant  du 
plan  d'eau  dans  le  générateur  amènerait  d'abord  la  dis- 
parition de  l'eau  du  tube  de  verre,  puis  la  vidange  des 
gradins  successifs  du  tuyau  de  communication  inférieur  ; 
et,  à  partir  de  l'époque  où  le  bouilleur  au  sommet  duquel 
est  greffé  ce  tuyau  aurait  commencé  à  manquer  d'eau, 
l'ensemble  considéré  ne  contiendrait  plus  que  de  la  vapeur. 
Une  réserve  est  cependant  encore  à  faire  :  il  en  serait 
comme  nous  venons  de  dire,  si  les  parties  horizontales 
du  tuyau  de  communication  inférieur  ne  présentaient  pas 
la  moindre  contre-pente  de  la  chaudière  vers  le  tube  de 
verre,  car  autrement  les  points  bas  de  ce  tuyau  pour- 
raient ne  pas  se  vider  entièrement  par  siphonage  et  con- 
server une  certaine  quantité  d'eau  stagnante  après  la 
vidange  générale.  Mais,  et  quoi  qu'il  en  soit  de  ce  der- 
nier point,  le  refroidissement  de  la  vapeur  dans  les 
tuyaux,  les  condensations  qui  en  résultent,  les  phéno- 
mènes d'écoulement  qui   s'ensuivent,   et  conjointement 
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avec  ces  phénomëmes  les  étranglements,  sinon  même  les 
obstructions  complètes  qui  peuvent  se  produire,  viennent 
singulièrement  compliquer  les  choses.  La  première  ques- 
tion qui  se  pose,  pour  en  bien  juger,  est  de  savoir  quelle 
est  à  peu  près  l'importance  des  condensations  de  la  vapeur. 

II.  —   RÉSULTATS    d'expériences     SUR    LA    CONDENSATION. 

§  1.  Ezpérienoes  anciennes.  —  Les  expériences  de 
M.  J.  Chrétien  (*)  ont  déterminé  la  condensation  produite 
dans  un  tuyau  en  fer  de  66  millimètres  de  diamètre  inté- 
rieur, 3  millimètres  d'épaisseur  (**)  et  26,36  m  de  long, 
installé  à  l'air  sous  un  hangar.  Ce  tuyau,  en  pente  légère, 
partait  d'une  chaudière  et  aboutissait  au  sommet  d'un  tube 
de  verre  disposé  comme  le  représente  la^^y.  2,  PI.  33  (***); 
on  entr'ouvrait  le  robinet  R  de  manière  à  maintenir  un  niveau 
constant  dans  le  tube  de  verre,  et  l'eau  recueillie  était 
pesée  de  minute  en  minute.  Par  heure  et  par  mètre 
carré  de  surface  soit  intérieure,  soit  extérieure  du  tuyau, 
la  condensation  observée,  en  fonction  de  la  pression  à  la 
chaudière,  a  été  celle  représentée  sur  les  ^^.  3  et  4  par 
les  courbes  marquées  mn. 

Mais  ces  résultats  ne  sauraient  être  appHqués  à  une 
conduite  quelconque.  La  condensation  par  mètre  carré 
est  notamment  influencée  d'une  manière  importante  par  le 
diamètre  du  tuyau.  Ce  fait  n'a  pas  été  ignoré  de  M.  Chré- 
tien :  «  A  surfaces  extérieures  égales,  écrit-il,  les  petits 


(*)  Le  transport  de  la  vapeur  à  de  grandes  distances  et  sa  canalisation . 
Bulletin  technologique  de  la  Société  des  anciens  Élèves  des  Écoles  natio^ 
nales  d'Arts  et  Métiei^s,  1885. 

(**)  Le  texte  du  mémoire  porte  6  millimètres,  mais  c'est  visiblement 
Que  erreur  d'écriture  ;  le  dessin  représentant  le  montage  des  expériences 
indique  que  le  tuyau  avait  72  millimètres  de  diamètre  extérieur  et  que 
les  surfaces  totales  intérieure  et  extérieure  étaient  respectivement  5,53 
et  6,06  ms. 

(***)  Empruntée  au  mémoire  cité. 
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diamètres  produisent  plus  de  condensation  que  les  grands;  » 
seulement  son  travail,  n'ayant  porté  que  sur  une  seule 
espèce  de  tuyaux,  n'en  fournit  pas  de  démonstration  expé- 
rimentale. Cette  influence  du  diamètre  est,  en  revanche, 
nettement  accusée  dans  les  résultats  des  expériences 
auxquelles  M.  l'Ingénieur  en  chef  des  Mines  Ledouxa  fait 
procéder  à  Anzin  (*).  Dans  ces  expériences,  la  conden- 
sation de  la  vapeur  (lorsqu'elle  n'est  pas  en  régime 
d'écoulement  comme  dans  une  conduite  de  machine  en 
marche,  mais  que  l'extrémité  du  tuyau  qui  la  contient  ne 
donne  issue  qu'à  l'eau  condensée)  a  été  mesurée  dans  trois 
tuyaux  en  fer  ayant  environ  295  mètres  de  longueur,  et 
des  diamètres  intérieurs  de  100  millimètres,  71  et  47  mil- 
limètres respectivement.  Il  est  vrai  que  ces  tuyaux  étaient 
enveloppés;  les  condensations  auxquelles  ils  ont  donné  lieu 
ne  sont  donc  pas  comparables  avec  celles  des  tuyaux  nus, 
mais  elles  sont  comparables  entre  elles.  Ces  tuyaux  portaient 
uniformément  une  double  enveloppe  de  tresse  de  paille 
recouverte  de  papier  goudronné.  Avec  le  tuyau  de  100 mil- 
limètres, cinq  expériences,  dont  deux  à  la  pression  de 
3  kg  :  cm-  et  trois  à  celle  de  6  kg  :  cm^,  ont  accusé  en 
moyenne  une  condensation  de  795  grammes  par  mètre 
carré  et  par  heure.  Avec  le  tuyau  de  71  millimètres,  trois 
expériences,  dont  deux  à  3  kg  :  cni^  et  une  à  6  kg: cm-, 
ont  fourni  une  moyenne  peu  différente  :  809  grammes 
par  m--h.  Mais,  lorsqu'on  passe  au  tuyau  de  41  milli- 
mètres, sur  lequel  cinq  expériences  ont  été  faites,  comme 
sur  celui  de  100  miUimètres,  à  la  pression  de  3 kg: cm- 
pour  deux  d'entre  elles  et  à  6  kg  :  cm-  pour  les  trois  autres, 
on  voit  la  condensation  moyenne  s'élever  à  1,8  kg 
par  m--h. 


(*)  Étude  sur  les  pertes  de  charge  de  l'air  comprimé  et  de  la  vapeur 
dans  les  tuyaux  de  conduite.  Annales  des  Mines^  9*  série,  t.  II,  p.  541 
et  suiv. 
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Dans  ces  conditions,  la  condensation  qui  a  lieu  dans  le 
tuyau  de  communication  de  Tapeur  d'un  tube  indicateur 
du  niveau  de  Teau  ne  saurait  être  calculée  en  partant  des 
résultats  d'observation  relatifs  aux  conduites  du  genre 
de  celles  qui  alimentent  les  macliines.  Les  données  expé- 
rimentales doivent  être  demandées  à  des  essais  spéciaux. 
Ceux  dont  il  va  être  rendu  compte  tirent  leur  intérêt  de 
cette  remarque. 

§  2.  Expériences  nouvelles.  —  Ces  essais  ont  été  effec- 
tués sur  l'une  des  chaudières  à  vapeur  des  Anciens  Éta- 
blissements Cail  (*).  Cette  chaudière,  horizontale  à  foyer 
intérieur,  tubulaire  et  à  flamme  directe,  de  50 m^  de  sur- 
face de  chauffe,  comprend  deux  corps  superposés.  Le  corps 
inférieur,  du  type  locomotive,  contient  le  système  de 
chauffage,  composé  du  foyer  et  des  tubes  à  fumée  ;  le 
corps  supérieur  est  un  cylindre  horizontal  de  80  centi- 
mètres de  diamètre,  surmonté  d'un  dôme  de  prise  de 
vapeur.  Le  plan  d'eau,  dans  cet  ensemble,  s'élève  jusqu'au 
tiers  environ  du  diamètre  vertical  du  corps  supérieur.  Les 
appareils  indicateurs  du  niveau  de  l'eau,  qui  servent 
couramment  à  la  conduite  de  la  chaudière,  comprennent 
un  indicateur  à  glace  plane,  directement  greffé  par  de 
courtes  tubulures  sur  le  fond  d'avant  du  corps  supérieur, 
et  un  système  de  robinets  étages. 

Pour  les  expériences,  on  avait  installé  en  outre,  dans 
la  position  représentée  parles  fig.  5  et  6  (PL  33),  un  tube 
indicateur  en  verre  EF,  mesurant  10  mm  de  diamètre  inté- 
rieur et  21,5  cm  de  hauteur  visible  entre  ses  montures  ; 
celles-ci,  d'un  modèle  courant,  portaient  les  robinets  de 


(*)  M.  Bougault,  qui  a  bien  voulu  mettre  cette  chaudière  à  ma  dis- 
position et  y  faire  installer  la  tuyauterie  nécessaire  aux  expériences,  et 
ses  collaborateurs,  qui  ont  donné  les  soins  les  plus  obligeants  à  la  pré- 
paration des  essais,  voudront  bien  trouver  ici  l'expression  de  mes  sin- 
eéres  remerciements. 
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communication  D  et  G  et  le  robinet  purgeur  R.  La  mon- 
ture supérieure  était  reliée,  par  un  tuyau  BC,  à  une  prise 
de  vapeur  A  grefiFée  sur  la  génératrice  arrière  du  dôme 
vertical,  à  environ  86  centimètres  au-dessus  du  plan 
d'eau. 

Cette  communication  BC  pouvait  être  à  volonté  faite 
d'un  tuyau  de  30,  de  20  ou  de  10  millimètres  de  diamètre 
intérieur  ;  dans  les  trois  cas,  le  tuyau  était  en  cuivre  de 
2,5  mm  d'épaisseur,  non  enveloppé,  et  présentait  sensi- 
blement 4,7  m  de  développement  entre  ses  brides  ter- 
minales. Sur  la  plus  grande  partie  de  sa  longueur,  il 
courait  près  ou  contre  la  surface  du  calorifuge  dont  est 
revêtu  le  générateur. 

Avec  chacun  de  ces  tuyaux  de  communication,  deux 
méthodes  ont  été  employées.  Dans  Tune,  comme  dans  les 
expériences  de  M.  Chrétien,  le  tube  de  verre  EF  n'était 
pas  relié  à  la  chaudière  par  le  bas  et  servait  simplement 
à  recevoir  l'eau  de  condensation  qui  se  déversait  à  sa  par- 
tie supérieure.  On  tenait  le  robinet  de  purge  R  en tr 'ou vert, 
et  l'on  réglait  son  ouverture  de  manière  à  avoir  continuel- 
lement de  l'eau  à  la  base  du  tube  de  verre  et  de  la  vapeur 
à  son  sommet.  Du  robinet  R  pendait  un  tuyau  de  caout- 
chouc, à  l'extrémité  inférieure  duquel  l'eau  était  recueillie. 
L'expérience  était  prolongée  le  temps  nécessaire  pour 
recueillir  plusieurs  litres  d'eau. 

Dans  l'autre  méthode,  la  monture  inférieure  du  tube 
de  verre  était  reliée,  par  un  tuyau  HI  de  10  millimètres, 
à  un  robinet  de  prise  greffé  sur  la  chaudière,  comme  la 
fig.  6  le  montre,  un  peu  au-dessous  du  plan  d'eau.  Le  tube 
de  verre  EF  étant  en  état  de  fonctionnement  normal, 
comme  s*il  avait  constitué  l'indicateur  du  niveau  de  l'eau 
de  la  chaudière,  on  fermait,  à  un  instant  donné,  le  robi- 
net G  de  la  communication  inférieure  :  aussitôt,  l'afflux 
d'eau  de  condensation  n'étant  plus  compensé  par  un  écou- 
lement vers  la  chaudière,  le  niveau  montait  dans  le  tube 
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de  verre.  On  notait  le  nombre  de  centimètres  dont  il 
s'emplissait  et  le  temps  nécessaire  pour  Templir  :  de  la 
vitesse  d'emplissage  ainsi  mesurée  résultait  la  valeur  de 
l'afflux. 

Par  la  première  méthode,  le  tuyau  de  20  millimètres 
de  diamètre  intérieur  a  donné  : 


CoHÙE^eATIOR    PAR   RBDRB    BT   PAR   UtnZ  CARRIÎ , 

A  une  pression  moyenne  légèremen  t  supé- 
rieure à  5  kg  :  cm* 

A  une  pression  variant  de  9  à  10  1/2, 
moyenne  vers  9  1  /2  kg  :  cm* 


1  de  turface 


Ce  sont  les  points  figuratifs  a,  b  des  diagrammes,  fig,  3 
et  4  (PL  33).  Ils  montrent  approximativement  comment, 
pour  ce  diamètre  et  dans  ces  conditions  d'installation  du 
tuyau,  le  taux  de  la  condensation  croît  avec  la  pression. 

D'autre  part,  la  même  méthode,  appliquée  aux  tuyaux 
de  30  et  de  10  millimètres  de  diamètre  intérieur,  sous 
une  pression  de  5  à  5 1/2  kg  :  cm^,  a  donné  : 


1 

de  surrace             II 

Co.tDeXSATION    PAR   HEURE   ET  PAR    ntTRE   <  AKHi > 

intérieure 

exlériture 

Tuyau  de  30  mm  intérieur 

kilogrr. 
6,0 
9,8 

kilogr. 

5,2 
6,5 

—          10           —           

Ce  sont  les  points  figuratifs  c,  d  des  diagrammes.  Leur 
comparaison  entre  eux  et  avec  le  point  a  montre  que  le 
taux  de  condensation  augmente  à  mesure  que  le  diamètre 
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du  tuyau  diminue.  L'augmentation  est  surtout  marquée 
pour  le  tuyau  étroit  :  on  a  déjà  remarqué  une  circonstance 
du  même  genre  dans  les  résultats  des  essais  de  M.  Ledoux. 

En  portant  sur  un  diagramme,  ayant  les  diamètres  de 
tuyau  pour  abscisses  et  les  condensations  pour  ordonnées, 
et  relatif  à  la  pression  de  51/4  kg  :  cm^,  le  résultat  des 
expériences  de  M.  Chrétien  et  ceux  que  nous  venons 
d'obtenir,  on  trouve  la  fig.  7.  Si  Ton  considère  que  les 
expériences  de  M.  Chrétien  et  les  nôtres  n'ont  pas  eu 
lieu  dans  des  conditions  entièrement  comparables,  on  voit 
que  la  concordance  est  satisfaisante  dans  la  mesure  où  la 
nature  des  choses  le  comporte. 

Passons  aux  résultats  de  la  seconde  méthode.  Appli- 
quée au  tuyau  de  20  millimètres,  elle  a  donné  : 


CONOENSATION   PAR    BBURB  BT   PAR   nèTRE  CARRA. 


A  une  pression  de  7  1/2  à  6  3/4  kg  :  cm^. 
—  8  à  9  kg  :  cm^ 


Ce  sont  les  points  e,  /,  des  ^^.  3  et  4.  Ils  indiquent, 
comme  cela  devait  être,  une  condensation  croissante 
avec  la  pression  ;  mais  il  semble  que  cette  seconde 
méthode  fournisse  systématiquement  des  nombres  moindres 
que  la  première.  Une  différence  dans  le  même  sens  entre 
les  résultats  des  deux  méthodes  paraît  s'être  produite 
pour  le  tuyau  de  30  millimètres  (*). 

Quant  à  l'application  de  la  seconde  méthode  au  tuyau 
de  10  millimètres,  voici  ce  qu'elle  a  permis  d'observer. 

(*)  Toutefois,  je  m'abstiens  de  donner  les  résultats  numériques  des 
observations  faites  avec  le  tuyau  de  30  millimètres  par  la  deuxième 
méthode,  en  raison  d'incertitudes  qui  on  t  affecté  les  observations. 
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Avec  ce  tuyau,  la  venue  d'eau  est  fort  irrégulière  ;  pen- 
dant une  même  observ'ation,  malgré  sa  courte  durée,  il  so 
faisait  souvent  des  variations  considérables  dans  l'allure  de 
la  venue  d'eau,  comme  si  le  tuyau  s'engorgeait  et  débitait 
son  eau  de  condensation  par  paquets.  Il  a  été  fait  40  de  ces 
observations,  à  des  pressions  variant  de  9  à  13 1/2  kg  :  cm*\ 
disons  en  moyenne  11  kg  :  cm^  environ  ;  28  d'entre  elles, 

7 
soit  les  —î  s'écartent   de  moins  de  30  p.  100  de  leur 

moyenne  générale,  qui  correspond  à  une  condensation 
de  12,6  kg  par  heure  et  par  mètre  carré  de  surface  inté* 
rieure  du  tuyau,  ou  8,4  kg  par  mètre  cairé  de  surface  exté- 
rieure. C'est  le  point  figuratif  g  des  diagrammes  :  on  voit 
que  ce  point  concorde  avec  le  point  figuratif  d  fourni  par 
la  première  méthode  pour  ce  même  tuyau. 

En  résumé,  les  expériences  dont  il  vient  d'être  rendu 
compte  n'ont  assurément  pas  une  précision  rigou- 
reuse; mais  cette  précision  serait  inutile  à  chercher, 
puisqu'un  certain  nombre  des  données,  comme  la  position 
du  tuyau  condensant  par  rapport  au  revêtement  calorifugt^ 
ou  au  massif  du  générateur,  la  ventilation  de  la  chauffe- 
rie, etc.,  varient  nécessairement  dans  une  forte  mesure 
d'une  installation  à  une  autre.  Ces  expériences  suffisent  ii 
montrer  d'une  manière  approximative  comment  le  taux 
de  condensation,  qui  croît  avec  la  pression  pour  un  tuyau 
donné,  s'élève  pour  une  même  pression  quand  le  diamètre* 
'  du  tuyau  diminue.  Cette  variation  semble  surtout  impor- 
tante à  partir  d'une  certaine  hmite  de  diamètre  au-dessous 
de  laquelle  la  venue  d'eau  dans  le  tube  de  verre  çst  irré- 
golière,  comme  s'il  se  produisait  des  engorgements.  Ilesi 
naturel  que  l'encombrement  du  tuyau  condensant  par 
Teau  de  condensation  soit  d'autant  plus  accentué  que  le 
;  tuyau  est  plus  étroit,  puisque  la  surface  condensante  ne 
décroît  que  proportionnellement  au  diamètre,  tandis  que  la 
section  diminue  comme  son  carré.  Il  est  naturel  aussi  que 
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plus  il  y  a  une  proportion  importante  d'eau  dans  le  tuvau 
pour  en  mouiller  les  parois,  plus  les  transmissions  de 
chaleur  et  la  condensation  deviennent  actives. 

III.  —  Conséquences  des  étranglements; 

CONCLUSIONS   diverses. 

§  1 .  Observations  faites  aux  Établissements  GaU.  —  L'ins- 
tallation qui  a  servi  aux  expériences  précédentes  a  encore 
permis  quelques  autres  constatations.  Il  est  bien  connu 
qu'en  étranglant  suffisamment  la  communication  de  vapeur, 
on  peut  faire  marquer  à  un  tube  de  verre  un  niveau  supé- 
rieur d'une  quantité  quelconque  au  niveau  réel  (*).  C'est 
la  conséquence  directe  du  phénomène  de  distillation  que 
nous  venons  d'étudier.  La  valeur  de  l'étranglement  néces- 
saire pour  un  relèvement  donné  du  niveau  dans  le  tube 
dépend  vraisemblablement  du  point  ou  est  situé  cet  étran- 
glement :  si  celui-ci  est  à  l'origine  du  tuyau  de  commu- 
nication sur  la  chambre  à  vapeur  de  la  chaudière,  il  agit 
sur  un  courant  de  vapeur  dont  le  débit  est  égal  à  la  con- 
densation produite  dans  le  tuyau;  si,  au  contraire,  l'étran- 
glement est  voisin  du  tube  de  verre,  la  vapeur  en  ce 
point  est  à  peu  près  complètement  stagnante,  mais  c'est 
l'écoulement  de  l'eau  condensée  que  cet  étranglement 
contrarie. 

Or  il  était  facile  d'étudier  ce  second  cas,  sur  l'installa- 
tion représentée  par  les  fi  g,  5  et  6  de  la  PL  33,  en  fermant 
progressivement  le  robinet  D.  Les  observations  ont  été 
faites  alors  que  le  tuyau  de  communication  BC  était  celwide 
30  millimètres  de  diamètre.  Le  robinet  D,  à  pleine  ouver- 
ture, offrait  une  section  de  passage  de  95  mm^.  Quand 
il  était  fermé  jusqu'à   n'offrir  plus  que  2  mm-  de  j^- 


(*)  Fait  déjà  rappelé  au  cours  de  Tétude  sur  les  précautions  à  prendre 
dans  rinstallation  et  remploi  des  tubes  indicateurs,  loc,  et/.,  p.  191. 
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tion  libre,  le  tube  de  verre  s'emplissait  complètement  : 
c'est  ce  qu'indique  l'asymptote  verticale  correspondant  à 
l'abscisse  2  sur  la  ^^.  8.  Pour  des  étranglements  moindres, 
correspondant  à  des  ouvertures  de  35  mm'**,  15  mm*,  5  mm^, 
on  avait  des  élévations  du  niveau  de  plus  en  plus  sensibles  : 
la/î^.  8  donne  deux  exemples  des  relèvements  progressifs 
ainsi  obtenus.  Mais  l'effet  le  plus  curieux  à  observer  était 
celui  d'une  ouverture  du  robinet  pour  laquelle  la  section 
libre  était  d'environ  2,5  mm^.  Le  niveau  était  alors  ins- 
table et  le  régime  oscillatoire  :  l'eau  montait  et  descendait 
à  intervalles  fréquents,  avec  une  amplitude  d'oscillations 
de  plusieurs  centimètres  ;  parfois  le  tube  finissait  par 
s'emplir  complètement  et  paraissait  alors  devoir  rester 
plein  ;  dans  un  autre  essai,  où  probablement  l'ouverture 
du  robinet  correspondait  plus  rigoureusement  à  l'équilibre, 
le  régime  oscillatoire  a  semblé  devoir  durer  indéfiniment. 
On  pouvait  aussi  obtenir  un  niveau  incertain  et  un 
régime  oscillatoire  analogue,  en  étranglant  à  un  degré 
convenable  le  robinet  de  communication  inférieur  G. 

§  2.  Remarques  sur  le  manque  d'eau  de  Montreail.  —  Ces 

constatations  sont  de  nature  à  préciser  les  idées  sur  les 
troubles  que  certains  étranglements  peuvent  apporter  dans 
le  fonctionnement  des  tubes  de  verre,  et  sur  les  appa- 
rences trompeuses  auxquelles  peuvent  donner  lieu  cer- 
taines obstructions.  La  question  est  d'ailleurs  complexe, 
et  les  perturbations  possibles  dépendent  des  circonstances 
particulières  à  chaquQ  cas.  Revenons,  comme  exemple,  à 
celui  du*manque  d'eau  de  Montreuil-sous-Bois. 

D'après  la  fig.  3,  lorsqu'un  tuyau  de  communication 
de  vapeur,  comparable  comme  longueur,  constitution  et 
emplacement  à  ceux  de  nos  exp'ériences,  mesure  20  milli- 
mètres de  diamètre  intérieur,  et  que  la  chaudière  fonc- 
tionne sous  la  pression  de  7  kg  :  cm^,  c'est  aux  environs 
de  7  kilogrammes  par  mètre  carré  de  surface  intérieure 
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et  par  heure  qu'il  y  a  lieu  d'estimer  le  taux  moyen  de  la 
condensation. 

Supposons  ce  chiffre  applicable  au  tuyau  de  communi- 
cation supérieur  mnp  de  la  chaudière  de  Montreuil  :  il  se 
condensait  donc  dans  ce  tuyau  1,4  kg  de  vapeur  par 
heure,  soit  par  seconde  0,39  g,  correspondant  à  un  vo- 
lume de  94  cm^  de  vapeur  sous  la  pression  de  7kg:cm^ 
et  à  un  volume  d'eau  de  0,4  cm^  environ. 

S'il  n'y  avait  eu  ni  étranglement  dans  le  système  des 
tuyaux,  ni  perturbation  dans  le  fonctionnement  de  la 
chaudière,  le  mouvement  des  fluides  dans  le  sens  iwip, 
causé  par  cette  condensation,  n'aurait  sans  doute  pas 
engendré  une  perte  de  charge  capable  de  modifier  d'une 
manière  sensible  le  niveau  de  l'eau  dans  le  tube  de  verre. 

Mais,  pour  expliquer  les  faits  relatés  par  le  chauffeur 
de  Montreuil,  ce  n'est  pas  ainsi  qu'il  faut  se  représenter 
les  choses. 

Nous  avons  vu  qu'un  étranglement  suffisamment  fort  du 
tuyau  mnp  peut  relever  le  niveau  de  l'eau  dans  le  tube 
de  verre  d'une  quantité  quelconque  au-dessus  du  niveau 
réel.  Comme  hypothèse  extrême,  une  obstruction  com- 
plète en  m  fait  rapidement  monter  le  niveau  de  1  eau 
jusqu'à  emplir  de  liquide  tout  le  système.  Ceci  suppose, 
bien  entendu,  que  l'extrémité  v  du  tuyau  inférieur  plonge 
dans  l'eau. 

Or,  faisons  cotte  même  hypothèse  extrême  d'une  obs- 
truction complète  en  m,  mais  en  supposant  que,  par  suite 
d'un  manque  d'eau  (ou  de  l'existence  d'un  ciel  de  vapeur 
dans  le  bouilleur),  l'extrémité  v  du  tuyau  de  communi- 
cation inférieur  plonge  dans  la  vapeur.  Imaginons  qu'à  un 
certain  instant  il  n'y  ait  que  de  la  vapeur  dans  tout  l'en- 
semble  myiprstuv^  et  voyons,  à  partir  de  cet  instant,  ce 
qui  va  se  passer. 

La  vapeur  contenue  dans  nmp  se  condensant,  il  se  fait 
un  appel  de  vapeur  dans  le  sens  vutsr^  tel  que  le  tube  de 


Digitized  by  VjOOQIC 


MANQUE  d'eau  DANS  UN  GÉNÉRATEUR  DE  VAPEUR  205 

verre  est  traversé  de  bas  en  haut  par  94  cm^  de  vapeur 
kh  seconde.  En  même  temps,  Teaii  provenant  de  la  con- 
densation s'écoule  dans  le  sens  mnpr^  et  au  point  r,  ou 
existe  un  cHranglement^  il  faut,  pour  qu'un  régime  s'tUa- 
blisse,  que  cette  eau  passe  de  haut  en  bas,  à  raison  de 
0,39  cm^  par  seconde,  pendant  qu'un  volume  240  fois  plus 
grand  de  vapeur  surgit  de  bas  en  haut.  La  vitesse  ascen- 
dante de  la  vapeur  est  120  cm  par  seconde  dans  le  tube 
de  verre  (94:0,785),  mais  elle  est  beaucoup  plus  grande 
au  passage  de  Tétranglement  r.  On  conçoit  que  loau 
repoussée  et  brassée  par  cette  vapeur  ne  franchisse 
l'étranglement  que  par  intermittences,  et,  ayant  be^^oin 
d'une  certaine  charge  pour  forcer  le  passage,  s'accumule 
sur  une  hauteur  notable  au-dessus  du  point  r.  Un  phéno- 
mène analogue  doit  se  produire  aussi  dans  la  partie  verti- 
cale/?w  du  tuyau  de  cuivre,  au-dessus  de  l'étranglement 
existant  en  p.  Quant  au  tuyau  inférieur  rstut\  on  peut 
supposer  que  l'eau  qui  parvient  à  franchir  le  passage  r  et 
celle  qui  se  forme  par  condensation  dans  ce  tuyau  inférieur 
lui-même  s'écoulent,  en  sens  inverse  de  l'ascension  de  la 
vapeur,  sans  que  les  mouvemerts  s'y  contrarient  sensi)4e- 
ment,  sauf  peut-être  dans  une  certaine  mesure  au-desiJtu» 
du  coude  /. 

Il  est  possible  que,  dans  l'hypothèse  où  nous  nous 
sommes  placés,  celle  d'une  obstruction  totale  en  m,  il  ne 
puisse  s'établir  aucun  régime  avant  que  le  tube  de  verre 
soit  complètement  plein.  Si  tel  est  le  cas,  c'est  qu'il  \vy 
avait  pas  lieu  d'aller  jusqu'à  cette  hypothèse  extrême, 
et  qu'il  faut  supposer,  par  exemple,  qu'il  existe  seulement 
en  m  un  étranglement.  Dans  cette  nouvelle  hypothèse, 
partons,  comme  ci-dessus,  d'un  instant  où  de  la  vapeur 
seule  emplit  le  système  depuis  ïu  jusqu'en  v.  Dans  les 
premiers  instants  qui  suivent,  la  vapeur  appelée  dans  mn 
parla  condensation  trouve  un  chemin  plus  facile  par  vuhrp 
qu'à  travers  l'étranglement  m  et  le  tuyau  mn  ;  les  choses 
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commencent  donc  par  se  passer  à  peu  près  comme  dans 
notre  première  hypothèse  ;  mais,  à  mesure  que  Teau  s'accu- 
mulera au-dessus  des  points  r  et  jd,  la  pression  baissera  légè- 
rement dans  mn,  une  partie  croissante  de  Tafflux  de  vapeur 
aura  lieu  par  m,  une  partie  décroissante  par  le  chemin 
ascendant,  et  un  régime  s'établira  pour  une  certaine  hau- 
teur de  la  colonne  d'eau  bouillonnante  dans  le  tube  de 
verre. 

Ce  niveau  d'équilibre  dynamique  pourra  d'ailleurs  subir 
des  oscillations,  comme  le  niveau  instable  observé  dans 
l'une  de  nos  expériences.  Si  l'on  ouvre  le  robinet  de  purge 
du  tube  de  verre,  toute  l'eau  sera  chassée  ;  puis,  une  fois 
ce  robinet  refermé,  le  régime  se  rétablira  progressivement 
comme  ci-dessus. 

On  peut  ainsi  rendre  compte  des  faits  accusés  par  le 
chauffeur  de  Montreuil.  Naturellement  nous  ne  saurions 
affirmer  l'exactitude  de  chacun  des  détails  de  l'explica- 
tion ;  mais,  si  cet  ouvrier  a  été  véridique,  ce  doit  être, 
aux  détails  près,  à  un  phénomène  de  ce  genre  que  se 
rapporte  son  récit 
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F  47 

llt-lhode  iHiiir  raiitily^ji*  ile.s  lignes  d'influence 
e%  pérlinen  taies 

Par  M.  lus  EL  Y,  unclen  ilrvc  ili^  TÉcole  Polytechnique  de  Zurich, 
attaché  au  Bureau  des  constnictions  métalliques  de  la  Compagnie  de  TEst. 


Les  applications  de  la  méthode  expérimentale  à  la  vérification 
de  la  stabilité  des  ouvrages  métalliques,  qui,  dans  ces  derniers 
temps,  se  sont  rapidement  multipliées  en  France  et  à  TÉtranger, 
ont  posé  une  foule  de  problèmes  nouveaux,  qui  sont  du  ressort 
de  l'analyse,  de  la  géométrie  ou  de  la  statique  graphique,  entre 
autres  ceux  qui  se  rattachent  à  l'interprétation  des  résultats  de 
l'expérience.  Parmi  ces  derniers,  Tun  des  plus  fréquents  est  la 
détermination  de  la  ligne  d'influence  d'une  déformation  au 
moyen  du  diagramme  de  cette  déformation  enregistrée  au  pas- 
sage d'une  machine.  Dans  son  Mémoire  sur  VÈtude  expérimentale 
des  Ponts  métalliques  (*),  M.  Tlngénieur  en  chef  Rabut  a  signalé 
l'importance  de  ce  problème  dans  les  recherches  relatives  soit  à 
la  vériûcation  de  la  stabilité  d'ouvrages  existants,  soit  à  l'étude 
de  machines  en  projet,  et  il  a  donné  une  méthode  générale  pour 
le  résoudre. 

Nous  allons  faire  connaître  une  autre  méthode  de  résolution 
du  même  problème,  exacte  dans  le  cas  où  le  diagramme  à  traiter 

rait  la  forme  d'une  parabole  du  second  degré  à  axe  vertical, 
roximative  dans  le  cas  général,  mais  sufflsante  dans  la  pra- 
ique,  sous  certaines  réserves  qui  seront  énoncées  plus  loin. 

Définition  etthéordme  fondamental.  —  De  même  qu'on  appelle 
^HgnecT influence  (Tune  charge  concentrée  le  diagramme  d'une  défor- 

{*)  Annales,  octobre  1896. 
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mation  au  passage  de  cette  charge,  supposé  réduit  à  Tunité  de 
poids,  nous  appellerons  ligne  (Tinfluence  (Tune  machine  le  dia- 
gramme d'une  déformation  au  passage  de  cette  machine,  les  poids 
d'essieux  étant  supposés  réduits  dans  le  rapport  du  poids  total  à 
Tunité.  Nous  supposerons,  de  plus,  que  l'ordonnée  de  cette 
ligne  correspond,  pour  chaque  position  de  la  machine,  à  la  résul- 
tante R  de  toutes  les  charges. 


Fio.  1. 

Soit  (fig.  i)  gg'lsL  ligne  d'influence  d'une  machine  PiPjPsPi, 
dont  nous  désignerons  l'ordonnée  par  y^.  Soit  uu  la  Hgne  d'in- 
fluence d'une  charge  concentrée  (pour  la  même  déformation). 
L'objet  de  celte  note  est  la  détermination  de  uu' au  moyen  degg. 

On  a,  par  définition  même, 

Hi/A'  ^  INVi  +  P22/2  +  Paya  +  P^ys  =  SPy. 

Le  point  (i  de  la  ligne  gg'  est  donc  le  centre  de  gravité  des 
poids  P4,P2,  PstP^j  supposés  appliqués  sur  la  ligne  d'influence  wm'. 
On  peut  donc  énoncer  le  théorème  suivant  : 

Lorsque  les  essieu^v  d'une  machine  circulent  sur  la  ligne  d'influence 
d'une  charge  concentrée,  leur  centre  de  gravité  décrit  la  ligne  f  in- 
fluence de  la  machine. 

Si  l'on  connaissait  l'écartement  vertical  UG  =8  correspondant 
à  chaque  position  de  la  machine,  on  pourrait  tracer  la  ligne 
d'influence  cherchi^e,  et  le  problème  serait  résolu.  Mais  cet 
écartement  dépend  des  poids  P,  des  distances  entre  essieux  et 
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de  la  foime  de  la  ligne  mt'.  Si  la  ligne  uu  était  droite,  la  ligne 
jj*  coïnciderait  avec  elle, 5  éUnt  toujours  nul.  Inversement,  B  est 
maïimum  au  passage  d'un  point  anguleux  H  de  la  ligne  uu 
iJiQ.  2),  camme  il  en  existe  (en  théorie  du  moins)  au  droit  de  la 

o    o  I  ci)    o 


t^-&>1-^âT^-â) 


Fio.  2. 


section  S,  dont  elle  est  la  ligne  d'influence,  ou  au  droit  des  nœuds 
adjacents  dans  un  treillis.  La  ligne  gg'  doit  avoir  dans  cette  région 
autant  de  points  anguleux  qu'il  y  a  d'essieux  dans  la  machine 
donnée,  et  ces  points,  qui  correspondent  au  passage  de  chaque 
essieu  au-dessus  d'un  sommet  H,  sont  disposés  comme  l'indique 
la/îg.2. 

Cas  particulier  où  l'une  des  lignes  d'influence  est  une  parabole 
du  deiuddme  degré.  —  Supposons  que  la  ligne  d'influence 
uw  d'une  charge  unique  soit  une  parabole  du  2«  degré  à  axe  ver- 
tical. 

On  sait  {fig.  3)  que  tous  les  segments  d'une  telle  parabole  dont 
Annales  des  P.  et  Ch.  Mâmoirbb.  —  1897-4.  14 
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les  cordes  aboutissent  à  des  verticales  équidistantes  ont  la  même 
flèche  f.  Les  ordonnées  /i^,  h^  correspondant  aux  roues  intermé- 
diaires sont  aussi  invariables, 
quelle  que  soit  la  position  de 
la  machine.  Le  centre  de  gra- 
vité G  lui-même  est  donc  tou- 
jours à  la  même  distance  de  la 
corde  et,  par  suite,  à  la  même 
distance  'du  point  U. 

Ainsi  Técartement  vertical 
UG  =  5  est,  dans  ce  cas,  une 
constante. 

On  peut,  par  suite,  énoncer 
le  théorème  suivant  : 

Lorsque  la  ligne  d'influence 
(Vune  charge  concentrée  est  une 
parabole  à  axe  verticaly  celle 
(Tune  machine  est  la  même  pa- 
rabole déplacée  verticalement 
du  côté  de  la  concavité. 

Réciproquement,  lorsque  la 
ligne  d'influence  d'une  machine 
est  une  parabole  à  axe  vertical^ 
celle  d'une  charge  concentrée  est  la  même  parabole  déplacée  vertica- 
lement du  côté  de  la  convexité. 

D'après  ce  qui  précède,  8  varie,  au  passage  d'une  machine  pro- 
portionnellement à  f,  et  on  peut  poser  : 

Y  étant  un  nombre  qui  ne  dépend  que  de  la  machine. 

La  flèche  f,  qui  est  relative  à  la  ligne  cherchée  uu\  pourrait  se 
mesurer  sur  la  ligno  gg\  puisque,  dans  le  cas  particulier  qui  nous 
occupe,  ces  deux  courbes  sont  les  mêmes.  Mais  il  est  inutile  de 
tracer  gg\  et  on  calculera  8  en  fonction  de  la  flèche  F  corres- 
pondant au  diagramme  des  déformations  dues  à  la  machine 
même. 

Ce  diagramme,  dont  nous  désignerons  les  ordonnées  par  Y,  est 
en  réalité  la  donnée  du  problème,  et  la  ligne  gg'  en  est  une 
réduction  dans  le  rapport  de  R  à  l'unité.  On  a  donc  : 


V^=rV 


et 


^=r''- 
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D'où: 

En  désignant  par  y  les  ordonnées  de  la  ligne  d'influence  cher* 
chéeuu',  on  aifig,  i): 

(2)  y  =  y^  +  B  =  ^  Y  +  ^  tF  =  «Y  +  pF. 

Dans  cette  équation,  a  et  ^sont  des  constantes  de  la  machine, 
et  la  constante  pest  positive  ou  négative  suivant  que  le  diagramme 
est  convexe  ou  concave  par  rapport  à  xx. 

Cas  général.  Méthode  approximatiYe.  —  Indépendamment  des 
points  anguleux  signalés  ci-dessus  aux  abords  de  la  section  S 
[fg,  2),  la  ligne  d'influence  théorique  d'une  machine  en  possède 
d'aatres  dans  le  voisinage  des  appuis.  Ceux-ci  correspondent  au 
passage  des  roues  au-dessus  de  ces  appuis;  ils  sont  bien  moins 
apparents  que  les  premiers,  et  il  n'y  a  généralement  pas  lieu  de 
s'en  préoccuper,  même  dans  les  épures  théoriques. 

En  dehors  de  ces  points  singuliers,  Tare  du  diagramme  situé 
au-dessous  de  la  machine  peut  presque  toujours  être  assimilé  à 
on  arc  de  parabole.  On  pourra  donc  lui  appliquer  la  formule  (2) 
ci-dessus,  en  mesurant  les  valeurs  de  Y  et  de  F  correspondant  à 
chaque  position  du  convoi,  ce  qui  se  fait  facilement  au  moyen  cTun 
papier  transparent  sur  lequel  on  a  tracé  les  verticales  passant  par 
y  roues  extrêmes,  le  milieu  et  le  centre  de  gravité  de  la  machine. 

On  obtiendrait  même  assez  exactement  les  points  B  et  G  de  la 
ligne  d'influence  cherchée  uu  (pg.  2),  en  supposant  que  les  écar- 
lements  8  en  ces  points  sont  les  mêmes  que  ceux  trouvés  pour  les 
positions-limites  voisines. 

Mais,  dans  la  pratique,  les  diagrammes  que  fournissent  les 
appareils  enregistreurs  ne  présentent  Jamais  de  véritables  points 
anguleux,  parce  que  les  charges  qu'on  suppose  concentrées  se 
répartissent  toujours  sur  des  longueurs  plus  ou  moins  grandes. 
L'application  de  la  méthode  approximative  ne  rencontrera  donc 
une  très  peu  de  cas  rebelles. 

Application  numérique  à  des  machines  du  réseau  de  TEst.  — 
Proposons-nous  de  déduire  du  diagramme  obtenu  avec  une 
inachine  Engerth  celui  que  donnerait  une  charge  concentrée  de 
iO  tonnes. 
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6V6  6V»         !  6V%  6*2 


FiG.  4. 

Pour  déterminer  B,  prenons  les  moments  par  rapport  à  la  tan- 
gente W  : 

24,6  (8  +  TU)  =  {5,6  +  6,2)  f  +  2X  6,4A  =  Ii,8f  +  12,8A, 

mais: 

et  

En    substituant   ces    valeurs    dans  Téquation    ci-dessus,  on 
trouve  : 

B  =  Yf=0,536A 
mais  : 

P  =  ax  =  0,407  X  0,536  =  0,22; 
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En  faisant  les  mêmes  calculs  pour  une  machine-tender  [Ban- 
litucy  1891),  on  trouve  : 


(4) 


y  =  0,33Y  +  0,18F. 


Si  Ton  avait  déterminé  le  diagramme  des  déformations  dues  à 
une  machine  Engerth  en  plarant  la  deuxième  roue,  par  exemple, 
au-dessus  de  chaque  division  de  la  travée,  ce  diagramme  se  trou- 
îerait  déplacé  de  0,66  +  0,048  =:0«,708  vers  la  gauche.  Il  y  aui-ait 
donc  lieu  d*en  tenir  compte  en  déplaçant  chaque  ordonnée  y  de 
la  même  quantité  vers  la  droite. 


Fio.  5. 


La  fig,  5  donne,  dans  cette  hypothèse,  le  schéma  à  établir  sur 
papier  transparent.  11  correspond  à  la  formule  (3)  relative  à  une 
machine  Engerth. 

A  celte  échelle,  qui  est  de  0,005  par  mètre,  les  verticales  pas- 
sant par  le  milieu  et  le  centre  de  gravité  de  la  machine  se  con- 
fondent. 

Paris,  le  15  octobre  1897. 
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Siir  les  ebaussées  de  pouts  en  câbles  d*aloès 

Par  M.  HERRMANN,  Ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées. 

La  construction  de  chaussées  légères  et  résistantes  poar  les 
ponts  métalliques  est  assez  difficile  à  réaliser  dès  que  répaisseur 
du  tablier  est  faible,  comme  dans  la  plupart  des  ponts  tournants 
des  ports  maritimes. 

Sur  les  ponts  à  simple  voie  du  port  de  Cette,  où  la  circulalioo 
journalière  varie  de  600  à  2.000  colliers,  les  anciennes  chaussées 
des  voies  charretières  sont  formées  de  plateaux  en  ormeau  de 
0"*,04  d'épaisseur  cloués  sur  des  madriers  en  chêne  de  0",08 
àO",iO  d'équarrissage.  L'entretien  de  ces  plateaux  est  très 
onéreux  :  leur  remplacement  fréquent  entraîne  une  gêne  pour 
la  circulation  et  le  clonage  des  plateaux  successifs  met,  en 
quelques  années,  hors  d'usage  les  madriers  du  sous-platelage. 

Dans  ces  dernières  années,  les  frais  d'entretien  des  platelages 
en  ormeaux  ont  varié  de4fr.  75  à  il  francs  par  mètre  carré  et  par 
an,  dépense  qui,  ramenée  à  Tunité  de  circulation,  représente  en 
moyenne  0  fr.  45  par  iOO  colliers. 

Une  indication  des  Annales  des  Ponts  et  Chaussées  {Notice  sur 
le  pont  levant  de  Larrey^  par  M.  Galliot,  1893),  relatant  remploi 
de  câbles  d'aloès  pour  la  construction  d'un  platelage  de  pont,  a 
permis  d'essayer  l'application  de  ce  système  aux  ponts  tour- 
nants de  Cette,  et  cet  essai  a  donné  des  résultats  très  satisfai- 
sants. 

Les  câbles  employés  sont  de  vieux  câbles  de  mines,  dont  le 
prix  d'achat  à  pied  d'œuvre  a  varié  de  25  à  31  francs  les  100  kilo- 
grammes. 

Leur  épaisseur  reste  comprise  entre  35  et  50  millimètres,  et 
leur  largeur  moyenne  est  de  22  centimètres.  On  les  cloue  sur  le 
sous-platelage  en  chêne,  transversalement  à  l'axe  du  pont,  après 
avoir  eu  soin  de  les  goudronner  sur  leurs  deux  faces  et  en  les 
serrant  les  uns  contre  les  autres  ;  leurs  extrémités  butent 
contre  les  trottoirs  et  sont  maintenues  par  des  fers  plats,  ou 
noyées  dans  un  joint  au  mortier  de  ciment,  ou  encore  engagées 
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SOUS  les  loDgrines  de  trottoirs.  Les  chaussées  ainsi  constituées 
sont  résistantes,  élastiques  ;  elles  ne  sont  pas  glissantes,  et  leur 
poids  n'atteint  pas  50  kilogrammes  par  mètre  carré. 

Leur  construction  est  assez  coûteuse,  comme  l'indique 
Tezemple  suivant  applicable  à  une  surface  de  101  mètres  carrés. 

Achat  de  câbles  :  5.000  kg.  à  31  fr.  les  100  kg 4 .550',00 

Achat  de  goudron  :  1.240  kg.  à  35  fr.  les  iOO  kg. . . .  434  ,00 

Achat  de  clous  :  3.000  à  3  fr.  le  iOO 90 ,00 

Main-d'œuvre  :  comprenant  le  sciage,  le  goudronnage, 

le  clonage  :  29  journées  à  4  f r 116 ,00 

Frais  divers 37  ,15 

2.227',15 

soit  par  mètre  carré  :  22  fr.  05. 

Nos  premiers  essais  remontent  au  printemps  de  1894,  et  depuis 
cette  époque  l'entretien  des  chaussées  en  câbles  d'aloès  n'a 
donné  lieu  à  aucune  dépense. 

Les  câbles  ne  présentent  aucune  trace  d'usure,  et  l'on  peut 
espérer  qu'ils  dureront  de  longues  années  encore. 

L'emploi  des  chaussées  en  câbles  d'aloès  parait  donc  recom- 
mandable  et  susceptible  d'application,  môme  pour  des  ponts  à 
faible  circulation,  chaque  fois  que  les  circonstances  locales  per- 
mettront une  réduction  sensible  du  prix  d'achat  des  câbles. 

Cette,  le  12  novembre  1897. 
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Les  eaux  potables  et  leur  rôle  hygiénique  dans 
le  département  de  Meurtlie-et-Moselle  (*) 

Par  le  D'  Ed.  IMBEAUX,  Ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées. 
Compte  rendu  par  M.  GARIEL,  Ingénieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussées. 

Les  travaux  des  hygiénistes  dans  ces  dernières  années  ont 
démontré  d'une  manière  péremptoire  Tinfluence  de  la  nature 
des  eaux  d'alimentation  sur  la  santé  publique  ;  cette  inQuence 
était  bien  soupçonnée,  acceptée  même  par  quelques  personnes, 
mais  la  preuve  n'en  avait  pas  été  faite  comme  elle  Test  actuelle- 
ment. Il  faut  reconnaître  d'ailleurs  qu'elle  ne  pouvait  l'être  tant 
qu'on  se  bornait  à  l'examen  des  résultats  de  l'analyse  chimique 
et  que  les  idées  introduites  dans  la  science  par  Pasteur  pouvaient 
seules  permettre  d'arriver  à  une  preuve  réelle. 

Actuellement,  lorsque  se  pose  pour  une  agglomération  d'habi- 
tants la  question  de  l'alimentation  en  eau  potable,  il  ne  suffit  plus 
de  s'assurer  si  l'on  pourra  en  recueillir  une  quantité  suffisante, 
ni  d'étudier  les  moyens  d'adduction  jusqu'aux  lieux  d'emploi  :  il 
est  absolument  nécessaire  d'étudier  la  qualité  des  eaux,  et  cette 
étude  doit  être  faite  tant  au  point  de  vue  chimique  qu'au  point  de 
vue  microbiologique.  Cette  idée,  qui  s'impose  cependant,  n'est 
pas  encore  répandue  comme  il  conviendrait  et,  par  exemple, 
parmi  les  nombreux  projets  d'amenée  d'eau  qui  sont  soumis  à 
l'examen  du  Comité  d'Hygiène  publique  de  France,  il  en  est  très 
peu,  nous  ne  dirons  pas  qui  contiennent  l'indication  des  résultats 
de  cette  double  analyse,  mais  même  dans  lesquels  on  ait  recher- 
ché autre  chose  que  la  facilité  de  captage  et  d'adduction. 

Aussi,  en  présence  de  l'importance  de  la  question,  est-il  dési- 


(*)  1  vol.  in-8%  228  pp.  cl  1  allas  in-4*  de  9  tableaux  et  12  pi.  Nancy, 
1897. 
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rable  de  voir  se  répandre  aussi  largement  que  possible  la  con- 
naissance deâ  conditions  l'^ssentielles  auxquelles  doit  satisfaire  une 
i-aii  poiabïe  el  des  inconvénients  résultant  de  Temploi  d*une  eau 
iltf  mauvaise  qualité, 

A  ce  point  de  vup  déjà,  Touvrage  de  M.  Im beaux  nous  parait 
appelé  h  rendre  de  réels  services  par  Tétude  détaillée  qu'il  con- 
Lknt  do  1  influence  des  eaux  potables  sur  la  propagation  de  cer- 
taines maladies  dans  le  dé[)artement  de  Meurthe-et-Moselle;  il  y 
a  là  des  faits  très  intéressants  qui  corroborent,  d'une  manière 
générale,  les  opinions  admises  aujourd'hui  et  qui,  par  l'exemple 
du  passé,  montrent  toute  Tiraportance  du  rôle  joué  par  les  eaux 
dans  Texlension  de  [dusieurs  maladies  redoutables. 

Le  livre  de  M.  Jmbeaux  serait  déjà  très  recommandable,  même 
s*il  ne  contenait  que  la  partie  dont  nous  venons  de  parler. 

Hais  les  aulres  chapitres,  à  d'autres  points  de  vue,  ne  présentent 
pas  un  moindre  intérêt  :  il  ne  suffit  pas,  en  effet,  de  savoir  quelles 
sont  les  qualités  que  doit  posséder  une  eau  potable,  il  faut  encore 
savoir  où  on  pourra  se  procurer  des  eaux  satisfaisant  à  ces  con- 
ditions. 

M.  Imbeaux  a  fait,  à  ce  sujet,  une  étude  très  complète  des  eaux 
de  Meurthe-et-Moselle  ;  après  avoir  décrit  les  nappes  aquifères  et 
les  sources  du  département,  il  entre  dans  le  détail  de  l'alimenta- 
tion des  communes  et  montre  que  beaucoup  de  celles  qui  sont 
insufGsamment  dotées,  soit  au  point  de  vue  de  la  qualité,  soit  à 
celui  de  la  quantité,  pourraient  trouver  des  eaux  de  source  don- 
nant toute  satisfaction  aux  exigences  de  Thygiène. 

Il  serait  grandement  à  désirer  que  l'exemple  de  M.  Imbeaux 
fût  suivi  et  que  l'on  pût  avoir  pour  les  autres  départements  de 
semblables  monographies,  faisant  connaître  d'une  manière  pré- 
cise la  répartition  des  eaux;  cela  permettrait  aux  auteurs  de  pro- 
jets d'amenée  d'eau,  par  exemple,  d'utiliser  des  sources  dont 
trop  souvent  ils  ignorent  ou  feignent  de  ne  pas  connaître  l'exis- 
tence, ce  qui  les  conduit  à  proposer  l'emploi,  moins  coûteux,  il 
est  vrai,  mais  dangereux,  d'eaux  de  puits  ou  d'eau  de  ri\ière. 

Le  livre  que  nous  analysons  pourrait  servir  de  modèle  pour  de 
semblables  monographies,  et,  s'il  amenait  quelques  ingénieurs  à 
exécuter  des  recherches  du  même  genre,  son  auteur  aurait  rendu 
un  véritable  service. 

M.  Imbeaux  a  traité  également  avec  détail  la  question  de  la 
composition  des  eaux;  après  avoir  indiqué  les  conditions  géné- 
rales qu'il  convient  de  rechercher  el  avoir  insisté  notamment  sur 
l'analyse  bactériologique,  il  a  donné  dans  des  tableaux  très  éten- 
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dus  les  résultais  des  analyses  chimiques  et  bactériologiques  des 
eaux  se  rapportant  à  un  grand  nombre  de  localités.  Cette  partie 
présente  surtout  un  intérêt  local  ;  cependant,  on  en  peut  tirer 
quelques  considérations  générales  sur  la  composition  comparée 
des  eaux  de  source  suivant  la  nature  des  terrains  auxquels  elles 
appartiennent  et  des  eaux  des  puits  et  des  rivières. 

En  résumé,  l'ouvrage  de  M.  Imbeaux  contient  d'importants 
documents  que  Ton  pourra  consulter  avec  fruit  et  renferme  des 
chapitres  dont  la  lecture  est  intéressante  et  peut  contribuer  à 
répandre  des  connaissances  que  les  ingénieurs  doivent  posséder 
aujourd'hui  pour  pouvoir  répondre  avec  compétence  à  des  ques- 
tions capitales  sur  lesquelles  ils  sont  souvent  consultés. 


Digitized  by  VjOOQIC 


BIBLIOGRAPHIE  219 


W  50 


Distributions  d*eaa,  ég*outs(*) 

Par  A.  DEBACVE,  Ingénieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussées. 

Compta  rendu  par  M.  L  AUN  AY,  Ingénieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussées. 


Oq  sait  le  rôle  iin parlant  que  Teau  joue  dans  Thygiène  des 
aggloméra  lions.  De  lout  temps,  le  besoin  de  se  la  procurer  s'est 
fftit  sentir,  et  dt^s  travaux  plus  ou  moins  grandioses  ont  été  exé- 
cnléâdans  ce  but.  Mais  c'est  surtout  dans  la  seconde  moitié  de  ce 
siècle  que,  sous  rempire  des  idées  de  Pasteur  et  de  ses  élèves  et 
grâce  à  la  connaissance  des  inflniment  petits  qu'ils  nous  ont 
révélés,  le  rôle  de  l'eau  a  été  mieux  déflni  et  plus  complètement 
connu  ;  Tempirisme  a  fait  place  à  la  science.  Aujourd'hui,  les 
aann  ici  pâli  tés  comprennent  que  la  protection  de  la  santé  humaine 
est  leur  premier  devoir  et  que  l'aménagement  de  l'eau  doit  tenir 
U  première  place  dan^  leurs  préoccupations. 

Le  but  v^îsé  par  les- hygiénistes  est  double  :  d'une  part  amener 
aui  villes  une  eau  pure,  abondante,  aussi  nécessaire  à  l'habitant 
que  Tair  el  Ja  lumi^^e,  et,  d'autre  part,  assurer  le  plus  rapide- 
me ni  possible,  sans  stagnation,  Tévacuation  des  eaux  usées,  tout 
en  les  [^ndant  incapables  de  nuire  à  autrui.  D'où  la  nécessité  de 
i'erislence  simulUinée  d'une  distribution  d'eau  et  d'un  réseau 
d'égouls  qui  se  complètent  et  doivent  se  suffire  l'un  à  l'autre. 

C'esl  Tensemble  de  cet  outillage  que  M.  Debauve  s'est  proposé 
d'étudier  dans  le  traité  qu'il  présente  aujourd'hui  au  public  avec  un 
laxede  renBeignemenl^  et  de  documents  patiemment  rassemblés, 
convenablement  eoordoanés,  qui  en  rendent  la  consultation  facile 
el  fruclueuse. 

La  [iremière  partie,  toute  théorique,  traite  de  Fécoulement  de 
Peau  par  les  ori lices  de  tous  genres,  par  les  canaux  et  les  tuyaux. 
Après  l'étude  mécanique  de  l'eau  vient  l'étude  physique  et  chi- 
mique, ainsi  que  l'élude  bactériologique. 

Après  nous  avoir  appris  à  distinguer  la  bonne  eau  de  la  mau-> 

(*)  Doux  volumes  et  i  atlas.  Vicq-Dunod,  éditeurs. 
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vaise,  Tauteur  nous  fail  connaître  les  procédés  de  la  flltration  et 
de  Tépuration. 

Les  chapitres  suivants  sont  consacrés  :  i<»  aux  eaux  superG- 
cielles;  2°  aux  sources;  3*  aux  eaux  souterraines. 

Puis,  Fauteur  décrit  les  pompes  et  autres  appareils  élévatoires 
avec  les  moteurs  qui  les  actionnent;  un  chapitre  spécial  traite 
très  complètement  la  question  des  moteurs  à  vent. 

Dans  le  second  volume,  après  avoir  fait  connaître  les  études 
préliminaires  auxquelles  doit  donner  lieu  tout  projet  de  distribu- 
tion d'eau,  Fauteur  décrit  dans  tous  leurs  détails  les  appareils  de 
canalisation  et  de  distribution  publique  et  privée  ;  puis  il  établit 
une  statistique  des  distributions  d'eau  en  France,  où  sont  réunis 
les  documents  concernant  Talimentation  de  soixante  départements 
et  qui  constitue  un  inventaire  général  de  Toutillage  des  villes  eu 
matière  de  distribution  d'eau. 

Un  dernier  chapitre  est  consacré  àTévacuation  des  eaux  usées, 
aux  égouts,  à  Fépuration  des  eaux  d'égout  et  enfin  au  traitement 
des  ordures  ménagères. 

Un  appendice  renferme  les  tables  numériques  et  les  modèles 
utiles  pour  les  applications  pratiques  ainsi  que  quelques  considé- 
rations sur  la  législation  des  eaux. 

On  juge  par  cette  courte  énumération  de  Tampleur  du  pro- 
gramme embrassé  par  M.  Debauve  et  qu'il  a  rempli  largement 
avec  ce  tâdent  de  vulgarisateur  qu'on  a  d^à  apprécié  dans  son 
Manuel  de  V Ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées. 

Mais  ce  qu'il  faut  louer  par-dessus  tout  dans  l'ouvrage  cVst  le 
sens  pratique,  l'abondance  des  exemples  grands  et  petits,  et 
surtout  la  préoccupation  constante  qui  s'y  révèle  de  faciliter  la 
solution  de  la  question  de  l'assainissement  des  petites  villes  et  des 
villages,  et  d'arriver  ainsi  à  la  plus  grande  diffusion  possible  des 
idées  fécondes  d'hygiène  et  de  salubrité. 

Puissent  nos  jeunes  ingénieurs  y  puiser  jle  goût  d'études  qui 
ont  peut-être  jusqu'ici  été  trop  négligées  et  qui  pourtant  ne  le 
cèdent  en  rien  aux  autres  branches  de  leur  art,  par  la  grandeur 
des  résultats  à  obtenir  et  par  la  variété  des  moyens  à  mettre  en 
œuvre  pour  y  atteindre . 

Paris,  15  octobre  i897. 
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PÉRIODIQUES  FRANÇAIS. 


I,  —  Sciences  appliquées. 

Bnllfttm  de  la  Société  d'Encouragement  (septembre  1S97]  ; 
Cîi.  Fhého.nt.  —  Étude  expérimentale  du  cisaillement  et  du  poin- 
^.onnatje  des  métaux,  —  l)e  très  nombreuses  figures,  phototy  (lies, 
diagrammes  H  siiiénias,  illustrent  cet  important  travail,  dans 
lequel  l'auteur  analyf^e  les  déformations  et  les  efforts  qui  se 
produisent  sucressivoment  au  cours  d'un  cisaillement  ou  iTun 
poinçonnage  {par  cisaillement).  Il  termine  son  étude  eu  exa- 
minant remploi  du  poinçonnage  et  du  cisaillement  comme 
méthode  d'essai  des  métaux,  et  il  arrive  à  cette  conclusion  c]ue  : 
Fùrdontice  mammnm  du  diagramme  de  poinçonnage  fournit  ^ïtr  la 
rémiance  du  méUil  un  renseignement  aussi  précis  que  pourruil  h 
donner  fessai  à  ta  traction, 

(Octobre  i897)  :  Ch,  Frémont.  —   Nouvelle  méthode  d'essai  den 

matériaux,  —  Les  éprouvettes  mesurent  0",02  en  lon|4ueur, 
0'°fii  en  largeur,  0",0ti8  en  épaisseur.  On  les  fait  porter  sur  des 
coussinets  demi-cylindriques,  et  on  soumet  les  unes  au  pliage 
H  h  la  rupture,  tes  autres  au  choc,  de  manière  à  mesurer  : 
la  durtiHtéT  la  ténacité,  la  fragilité  et  Thomogénéité. 


Le  Ciment  fir>  novembre  1897)  :  L.  Stellet.  —  Du  calcul  deuptan- 
rJtcrs  et  poutres  en  ciment  armé,  —  I/auteur,  constatant  que 
l'encastrement  des  poutres  et  du  hourdis  existe  en  vertu  m i>i ne 
de  La  construction,  déduit  de  ce  fait  que  Thypothèse  simpliste 
généralement  acceptée^  suivant  laquelle  le  ciment  de  la  zone 
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supérieure  travaillerait  seulement  à  la  compression  et  le  tirant 
métallique  ifliérieur  à  l'extension,  est  une  hypothèse  inadmis- 
sible. Par  suit»  de  Tencastrement,  le  tirant  supérieur,  lui 
aussi,  résiste  à  Tex tension  dans  la  région  voisine  des  appuis  et 
joue  par  suite  un  rôle  essentiel.  11  faut  répartir  le  métal  en 
vue  de  cet  encastrement.  On  y  g^gne  de  mieux  résister  aux 
efforts  tranchants  qui  atteignent  Feorplus  grande  valeur  dans 
les  parties  extrêmes  de  la  poutre.  L'auteur  lennine  son  article 
par  le  calcul  d'un  plancher. 


II.  —  Matériaux  et  Procédés  généraux  de  coNSTRUcnoâf. 

Le  Ciment  (25  septembre  i897)  :  Rapport  de  la  Commission  (Ven- 
quête  de  r Association  des  fabricants  de  ciment  Portland  allemands 
sur  IHnfluence  de  l'eau  de  mer  sur  les  mortiers  hydrauliques.  — 
Deux  tableaux  donnent  les  résultats  d'expériences  faites  en 
1894  et  1896  sur  les  résistances  à  la  traction  et  à  la  compres- 
sion de  mortiers  de  ciment  de  Portland,  de  composition 
variable,  immergés  dans  Teau  douce  ou  dans  Teau  de  mer. 
Les  proportions  de  sable  varient  en  poids  de  1  à  4  pour  1  de 
ciment.  Dans  quelques  échantillons  on  a  ajouté  au  mélange  1/4 
d'hydrate  de  chaux  en  pâte. 

Ces  derniers  échantillons  ont  été  attaqués  par  l'eau  de  mer, 
tandis  que  les  autres  ont  bien  résisté.  Les  mortiers  de  ciment 
de  Portland  immergés  dans  l'eau  douce  acquièrent  une  résis- 
tance notablement  supérieure  à  celle  des  mortiers  immergés 
dans  Feau  de  mer,  surtout  après  un  an  de  prise.  Les  chiffres 
obtenus  pour  la  résistance  à  la  rupture  par  centimètre  carré 
ont  été,  après  deux  ans  de  prise,  pour  du  mortier  à  1  de  sable, 
pour  1  de  ciment,  en  poids  :  dans  l'eau  douce,  à  la  traction, 
60  kilogrammes,  et  à  la  compression,  640  kilogrammes  ;  dans 
Teau  de  mer,  à  la  traction,  42  à  52  kilogrammes,  et  à  la  com- 
pression, 5iO  kilogrammes. 


Reyne  indastrielle  (2  octobre  1897)  :  Nouveau  procédé  de  fondation 
dam  les  terrains  compressibles  {procédé  Dulac).  —  M.  Dulac  se 
sert  d'une  sonnette  avec  treuil  à  vapeur  et  de  pilons  très 
lourds.  Quand  on  peut  se  contenter  d'un  battage  superficiel, 
on  use  du  pilon  bourreur  affectant  la  forme  d'un  obus  et 
pesant  \  .000  kilogrammes.  On  pratique  avec  ce  pilon  une  cavité 
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de  l"fïO  h  2  mètres  de  profondeur;  on  y  jette  des  matériaux 
durs,  moellons.  màcKefer,  briques,  que  les  chocs  du  même 
pilon,  coDlinués  jusqu'au  refus,  refoulent  en  profondeur  et 
latéralement.  Ces  battages,  exécutés  de  mètre  en  mètre  ou  à 
àeS'  distances  plus  grandes,  créent  un  sol  compact,  d'une  résis- 
tance uniforme  f  sur  le^iuel  on  peut  fonder. 

S1l  faut  descendre  Jusqu'au  bon  sol  à  travers  des  couches 
Cûnipressibles,  on  emploie  le pt'/onper/'ora^etir, pesant  1.500  kilo- 
grammes, de  forme  conique,  avec  la  pointe  (en  acier)  tournée 
vers  le  bas.  Grâce  à  son  poids,  à  sa  forme  allongée  et  à  sa 
grande  hauteur  de  t  hute,  ce  pilon  peut  percer  des  remblais 
de  plus  de  10  mètres  de  hauteur,  à  raison  de  2  mètres  par 
heure.  On  forme  ainsi  des  puits  de  0™,80  de  diamètre,  dont 
Its  parois^  fortement  comprimées,  sont  résistantes  et  même 
élanclies.  On  remplit  les  puits  de  béton  par  couches  de  0*,4O 
à  0",50*  dont  chacune  est  tassée  par  un  ou  deux  coups  du 
pilon  bonrreur. 

Ce  procédé,  d'invention  toute  récente,  a  déjà  reçu  plusieurs 
applications  \  on  Ta  employé  notamment  pour  les  fondations 
des  bâtiments  d'administration  de  l'Exposition  de  1900,  à 
riin^tle  du  quai  d'Orsay  et  de  l'avenue  Rapp.  Son  usage  paraît 
indiqué  dans  les  terrains  vaseux,  les  sables  boulants  ou  les 
remblais. 

ÏIL  —  Roc  TES.  —  Ponts  et  Viaducs. 

U  Oém»  civil  (4  septembre  1897)  :  E.  Layb,  —  Pont  Lépine  sur  la 
tntnchée  du  cht^miu  (k  fer  du  Nord  à  Paris,  —  Le  pont  Lépine, 
construit  sur  ta  Iranch^e  du  chemin  de  fer  du  Nord  pour  relier 
la  nie  de  la  Cliapelie  à  la  rue  Stephenson,  se  compose  de  deux 
poutres  de  tète  espai:ées  de  15  mètres  d'axe  en  axe*,  mesurant 
ia^jftOS  et  i3",^240  de  longueur  totale  (les  culées  ne  sont  pas 
paralJètes).  Ces  poutres,  à  grands  croisillons  et  à  semelle  supé» 
rienre  parabolique,  mesurent  5™, 50  de  hauteur  au  milieu  et 
3^,09  â  3'»,34  aux  exlK^mités.  Le  poids  total  du  tablier,  exé- 
cuté en  acier  doux,  est  de  399.000  kilogrammes.  Ce  tablier, 
enlièremeut  CLmstruil  à  terre,  a  été  lancé  au  moyen  d'un 
avant-bec  métallique,  à  treillis,  de  26'»,75  de  longueur,  pesant 
50.000  kilogrammes.  L'opération  a  été  faite  les  23  et  24  août  1897. 

(11  septembre  1897)  :  A.  Dumas.  —  Le  pont  Alexandre  III  sur 

la  Seine  ;  caissons  de  la  fondation,  —  Chaque  caisson  mesure 
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44  mètres  de  longueur  (parallèlement  à  la  rivière],  33™,50  de 
largeur,  i.474  mètres  superûciels  et  3™,68  de  hauteur.  Les 
parois  verticales  sont  en  tôles  de  6  millimètres.  Sur  la  hauteur, 
ài"',90  au-dessus  du  pied,  est  un  plafond  horizontal,  limitant 
la  chambre  de  travail.  11  est  formé  par  des  tôles  de  5  milli- 
mètres, soutenues  par  deux  systèmes  de  poutres  à  angle  droit 
Tun  sur  Tautre.  Le  premier  système  se  compose  de  quatre  cloi- 
sons transversales  à  treillis,  espacées  de  9",60  d  axe  en  axe, 
ayant  môme  hauteur  que  la  chambre  de  travail.  Le  deuxième 
système,  établi  au-dessus  du  plafond,  se  compose  de  vingt-sept 
poutres  à  treillis,  espacées  de  l'»,92  d'axe  en  axe,  mesurant 
1"»,610  de  hauteur.  Des  hausses  métalliques  forment  batardeau 
au-dessus  du  caisson.  Dix  cheminées  font  communiquer  la 
chambre  de  travail  avec  l'intérieur.  L'extraction  des  déblais  se 
fait  d'abord  très  simplement  en  versant  ces  déblais,  amenés 
par  des  wagonnets,  au  bord  du  caisson,  dans  le  lit  de  la 
rivière  où  on  les  reprend  avec  une  drague. 


Le  Génie  ciril  (25  septembre  1897)  :  Le  pont  de  la  Tour  à  Londrea. 

—  Description  de  la  partie  mobile  de  Vouvrage  et  de  la  machinerie, 

—  La  limite  d'élasticité  de  l'acier  fondu  employé  dans  les 
pièces  essentielles  correspond  à  un  effort  de  4.250  kilogrammes 
par  centimètre  carré. 

L'effort  maximum  auquel  peuvent  être  soumises  les  pièces 
les  plus  chargées  n'atteint  pas  i.OOO  kilogrammes  par  centi- 
mètre carré. 

Le  prix  total  de  l'ouvrage  s'est  élevé  à  22.562.500  francs. 

Le  nombre  moyen  journalier  des  véhicules  passant  sur  le 
pont  est  de  8.000;  celui  des  piétons,  de  60.000. 

Les  bascules  de  la  travée  centrale  ont  été  relevées  en 
moyenne  dix-sept  fois  par"  jour.  Le  temps  d'arrêt  moyen  dans 
la  circulation  occasionné  par  chaque  levée  a  été  de  six 
minutes.  Ces  interruptions  dans  la  communication  ont  été  si 
peu  importantes  qu'on  n'a  point  ouvert  au  public  l'accès  des 
ascenseurs.  L'usage  de  ceux-ci  prendrait  plus  de  temps  que 
n'en  fait  perdre  l'arrêt  causé  par  la  manoeuvre  des  bascules. 

(23  octobre  i897)  :  A.  Dumas.  —  Le  nouveau  pont  Faidherbe 

à  Saint'Louis  {Sénégal).  —  Ce  pont  remplace  un  pont  en  bois, 
construit  en  1865,  par  le  général  Faidherbe,  sur  ses  propres 
dessins,  pour  relier  la  ville  de  Saint-Louis  au  continent.  La 
construction  du  nouveau  pont,  mise  au  concours,  fut  attribuée 
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Le  nouveau  pont  Faidherbe,  à  Saint-Louis  (Sénégal). 


Demi-  coupe  Iran  svcrsalG  d'un  c  travée  oom* anla 
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le  7  mai  189i  à  MM.  Nouguier,  Kessler  et  C'«,  au  prix  forfai- 
taire de  1.880.000  francs,  moyennant  un  délai  d'exécution  de 
trois  ans,  avec  prime  de  200  francs  par  jour  d'avance  et 
amende  de  200  francs  par  jour  de  retard. 

Le  pont,  établi  sur  le  grand  bras  du  Sénégal,  pour  livrer 
passage  aux  piétons,  aux  voitures  et  à  un  chemin  de  fer  à  voie 
de  1  mètre,  mesure  7  mètres  de  largeur  entre  les  poutres  et 
porte  deux  trottoirs  extérieurs  de  1",60  de  saillie. 

En  partant  de  la  culée  Saint-Louis,  le  nouveau  pont,  dont  la 
longueur  totale  est  de  508™, 30,  se  compose  :  d'une  travée  de 
42",90  ;  d'un  pont  tournant  à  double  volée  d'une  longueur^ 
entre  appuis  extrêmes,  de  71™, 30,  laissant  la  navigation^ 
de  part  et  d'autre  de  la  pile  centrale,  des  passages  libres  de- 
30  mètres  ;  enfin  de  cinq  travées  de  77  mètres  de  portée. 

Les  piles  et  culées,  construites  en  maçonnerie,  ont  été  fon- 
dées à  l'air  comprimé  sur  caissons  métalliques,  sauf  la  culée- 
côté  Sor,  fondée  sur  pilotis. 

Les  tabliers  sont  entièrement  en  acier  doux  laminé  prove- 
nant des  aciéries  de  Longwy. 

Chacune  des  cinq  grandes  travées  se  compose  de  deux  par- 
ties principales  en  treillis,  du  système  en  N,  longues  de 
78  mètres,  hautes,  au  milieu,  de  9  mètres  et,  aux  extrémités,  de 
3™, 50,  avec  semelle  inférieure  rectiligne  et  semelle  supérieure 
parabolique.  Ces  poutres  sont  reliées  à  leur  pied  par  des  entre- 
toises écartées  d'axe  en  axe  de  4™,04  et  placées  au  droit  des^ 
montants  verticaux.  Ces  entretoises  sont  elles-mêmes  reliée» 
Tune  à  l'autre  par  cinq  cours  de  longerons  :  deux  à  l'aplomb 
des  rails,  du  côté  aval;  deux  symétriques  de  ceux-ci,  du  côté 
amont  ;  le  cinquième  dans  l'axe. 

Les  poutres  sont  contreventées  à  leur  partie  supérieure  par- 
tout où  la  hauteur  l'a  permis. 

La  petite  travée  est  composée  comme  les  grandes  ;  elle 
mesure  42™,90  de  longueur,  6™,20  de  hauteur  au  milieu  et 
3™, 40  aux  extrémités. 

Les  poutres  du  pont  tournant  sont  semblables  aux  précé- 
dentes, sauf  que  le  treillis  est  à  croix  de  Saint-André.  Elles 
ont  71™, 50  de  long,  6™, 20  de  hauteur  au  milieu  et  3™,30  aux 
extrémités.  Ce  pont  tourne  autour  d'un  pivot  central  en  rou- 
lant sur  trente-six  galets  de  0'",40  de  diamètre.  On  le  cale  au 
moyen  de  verrins  à  vis.  Les  manœuvres  de  décalage  et  de 
rotation  se  font  à  bras  au  moyen  d'un  treuil  à  manivelle  action- 
nant des  arbres  et  des  engrenages. 
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I  Des  modifications  au   projet  primitif  ont  porté   le  prix  de 

lomTage  à  1 .950.000  francs,  soit,  par  mètre  courant,  3.826  francs. 

Le  poids  total  du  métal  employé  est  de  2.060.285  tonnes. 

Les  travaux  ont  été  achevés  un  mois  et  demi  avant  le  terme 
fixé  par  le  contrat. 

L'inauguration  a  eu  lieu  le  19  octobre  1897,  en  présence  de 
11.  Lebon,  ministre  des  Colonies. 


Le  Génie  civil  (20  et  27  novembre  1897)  :  Concours  des  Poids  lourds 
organisé  par  V Automobile-Club  de  France.  Rapport  de  la  Com- 
mission, —  Ce  rapport,  très  développé,  très  circonstancié, 
donne  la  description,  illustrée  par  de  nombreux  dessins,  des 
divers  véhicules  éprouvés  :  véhicules  automoteurs  ;  véhicules  à 
bogie  moteur;  véhicules  automoteurs  en  remorquant  d'autres. 
Un  tableau  récapitulatif  donne,  pour  les  divers  véhicules,  les 
prix  de  revient  kilométriques  du  transport  des  voyageurs  avec 
ou  sans  bagages,  de  100  kilogrammes  de  messageries  et  de  la 
tonne  de  marchandises. 

IV.  —  Navigation  intérieure. 

Le  Génie  civil  (18  septembre  1897)  :  G.  Righou.  —  Rupture  des 
deux  barrages  de  Melzingah  (État  de  New-York).  —  Les  deux 
barrages  superposés  de  Melzingah,  destinés  à  alimenter  en  eau 
potable  les  petites  villes  de  Tishkill  et  de  Matteawan  et  renfer- 
mant :  celui  d'amont  40.000  mètres  cubes,  et  celui  d'aval 
32.000  mètres  cubes,  se  composaient  d'un  mur  central  en 
maçonnerie,  formant  écran,  protégé  des  deux  côtés  par  des 
remblais.  Le  barrage  d'amont  avait  102  mètres  de  long  et  four- 
nissait une  retenue  de  8"*,40.  Le  barrage  d'amont  avait 
120  mètres  de  long  et  10™,20  de  hauteur.  L'épaisseur  des  murs 
étabHs  sur  le  sol,  sans  aucun  encastrement,  ne  dépassait  pas 
0»,90  à  la  base  et  0™,30  au  sommet.  Le  seuil  des  déversoirs 
n'était  arrasé  qu'à  0",45  et  même  0'»,35  au-dessous  de  la  crête 
des  barrages.  Les  remblais  n'avaient  été  ni  pilonnés,  ni  dis- 
posés par  couches  régulières.  On  n'avait  même  pas  enlevé  les 
troncs  d'arbre  dans  l'emplacement  du  barrage.  Il  est  surpre- 
nant que  des  ouvrages  aussi  mal  construits  aient  subsisté  une 
dizaine  d'années. 
La  catastrophe  est  survenue  dans  la  matinée  du  14  juillet, 
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à  la  suite  de  pluies  extraordinaires.  L'eau  dépassant  la  crête 
du  réservoir  d'amont  a  corrodé  et  partiellement  emporté  le 
remblai  soutenant  le  mur  central.  Celui-ci  a  cédé,  livrant  pas- 
sage à  une  vague  énorme,  qui  a  emporté  le  barrage  d'aval  et 
causé  plus  loin,  outre  des  dégâts  considérables,  la  mort  de 
sept  personnes.  Cet  accident  démontre  une  fois  de  plus  la 
nécessité  de  donner  au  déversoir  un  débouché  suiiisanl,  sans 
parler  de  celle  d'apporter  à  la  construction  tous  les  soins  pos- 
sibles. 

Le  Génie  civil  (23  octobre  1897)  :  Nouveau  procédé  pour  la  défense 
d£S  rives  contre  la  corrosion  des  eaux,  —  Ce  procédé,  imaginé  par 
M.  Villa  et  appliqué  avec  succès  en  Italie  depuis  quelques  an- 
nées, consiste  à  défendre  la  berge  attaquée  en  la  soustrayant  à 
l'action  de  l'oau  au  moyen  d'un  masque  adhérent  et  flexible, 
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Fio.  1. 

jouant  le  même  rôle  qu'une  bAche  étendue  sur  un  tas  de  sable 
que  le  vent  menace  d'entraîner.  Ce  masque  est  une  sorte  de  tissu 
dont  la  chaîne  se  compose  de  solides  fils  de  fer  galvanisés  et  dont 
la  trame  est  formée  de  grosses  briques  comprimées  à  la  machine 
pesant  iO  kilogrammes  pièce  et  qui  sont  traversées  par  les  ftls 
de  fer.  Celte  couverture  s'exécute  sur  le  lieu  d'emploi  par  por- 
tions de  îî  à  8  mètres  qu'on  relie  ensemble,  comme  l'indique  la 
figure  ci-dossus.  On  l'applique  sur  la  rive  attaquée  en  se  servant 
d'un  bateau,  et  on  lui  fait  dépasser  d'environ  i  mètre  le  niveau 
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des  hautes  eaux.  On  Tancre  solidement  dans  le  sol  à  son  extré- 
mité supérieure.  Sa  flexibilité  lui  permet  d'épouser  toutes  les 
sinuosités  du  lit.  Le  courant,  glissant  à  la  surface,  devient 


Fio.  2. 

incffensif.  Ce  système  de  défense  offre  l'avantage  d'une  exé- 
cution très  rapide.  On  peut  donc,  en  tenant  des  matériaux  en 
réserve,  l'appliquer  promptement  sur  les  points  où  la  berge 
est  menacée.  La  dépense  est  relativement  peu  élevée. 


HonTelles  Annales  de  la  Constrnction  (novembre  i897)  :  L.  Lefort. 
—  Ponts-canaux  métalliques.  Raccords  ou  joints  des  bâches  avec  les 
maçonneries  des  culées.  —  L'auteur  décrit  deux  systèmes  en 
usage  :  le  joint  à  étoupes  qu'il  a  appliqua*  au  pont-canal  sur 
l'Oise  du  canal  de  l'Aisne  à  l'Oise  et  le  joint  en  caoutchouc  qu'il 
a  appliqué  au  pont-canal  sur  l'Aisne  de  la  même  voie  navi- 
gable. 11  indique  les  précautions  à  prendre  et  les  perfectionne- 
ments à  apporter.  L'expérience  a  fait  reconnaître  la  supériorité 
du  joint  en  caoutchouc,  employé  depuis  au  pont-canal  de 
Briare  sur  la  Loire. 

V.  —  Travaux  maritimes. 

Le  Génie  ciyil  (18  septembre  1897)  :  A.  Dumas.  —  Les  grues  élec- 
triques du  port  du  Havre,  —  Une  première  série  d'essais  a  été 
faite,  en  juin  et  juillet  1894,  pour  comparer  entre  elles,  au 


Digitized  by  VjOOQIC 


230  MÉMOIRES   ET   DOCUMENTS 

point  de  vue  de  la  manœuvre  de  la  grue,  les  dilTérentes  espèces 
de  dynamos.  Les  machines  en  série  ont  été  reconnues  les 
meilleures.  Un  concours  au  second  degré  a  déterminé  le  choix 
d'un  type.  Les  essais  en  ayant  été  favorables,  trois  autres 
grues,  en  construction  sur  le  quai  Colbort,  furent  actionnées 
de  la  même  façon.  Cinq  grues  à  vapeur  fonctionnaient  sur  le 
même  quai  depuis  plusieurs  années.  La  comparaison  des  deux 
systèmes  a  porté  la  Chambre  de  Commerce  du  Havre  à  donner 
la  préférence  à  l'électricité. 


Le  Génie  ciTil  (16  octobre  1897):  Dovk  floUant  de  Saint-Paul-de- 
Loanda.  —  Ce  dock  est  construit  en  acier.  Il  se  compose  de 
deux  caissons  latéraux  reliés  et  supportés  par  six  pontons  indé- 
pendants, que  Ton  peut  isoler  à  volonté  pour  les  radouber  et 
les  réparer.  Si  les  besoins  de  la  navigation  l'exigeaient,  le  dock 
pourrait  être  allongé  et  sa  capacité  pourrait  être  augmentée 
de  16  ou  32  0  0  par  l'apposition  de  pontons  additionnels. 

La  longueur  du  dock  est  de  61  mètres,  et  sa  largeur  inté- 
rieure de  15  mètres.  Les  cai.ssons  latéraux  mesurent  3  mètres 
de  longueur  en  bas,  2™,;)0  en  haut  et  6™,81  de  hauteur.  Chaque 
caisson  est  divisé  par  des  cloisons  verticales  en  quatre  compar- 
timents élanches.  Les  pontons  mesurent  21",40  de  longueur, 
9™,90  de  largeur,  2™, 80  de  hauteur  sur  l'axe  et  2™, .50  sur  les 
faces  extérieures.  Chaque  ponton  est  divisé,  par  une  cloison 
verticale  élanche,  on  deux  compartiments  d'égale  capacité. 

L'épuisement  se  fait  au  moyen  de  deux  pompes  centrifuges  à 
action  directe  placées  dans  les  caissons. 

Sur  le  plancher  formé  par  le  dessus  des  pontons  sont  fixées 
cinquante-cinq  pièces  de  bois  en  chêne  et  en  pitchpin  formant 
.  fausses  quilles. 

(30  octobre  1897):  G.  Re.nel.  —  Ferry-boats  employés  enDane- 

.  mark,  —  Les  trois  détroits  du  Petit- Belt,  du  Grand-Belt  et  du 
Sund,  qui  séparent  la  presqu'île  du  Danemark  de  la  Suède, 
étant  trop  larges  pour  être  franchis  à  l'aide  de  ponts  ou  de 
tunnels  sous-marins,  on  a  fait  usage  de  ferry-boats,  successive- 
ment établis  en  1883, 1891  et  1895,  pour  permettre  aux  trains  à 
voie  normale  de  passer  sans  rompre  charge,  du  continent  en 
Suède  et  on  Norvège. 

Les  navires  employés,  symétriques  par  rapport  au  plan  trans- 
versal médian,  sont  à  double  gouvernail  et  à  double  hélice.  Ils 
sont  de  deux  types  ;  les  plus  petits,  mesurant  53  mètres  de 
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longueur,  avec  voie  unique  sur  le  pont,  peuvent  porter 
six  wagons  à  marchandises  chargés  à  10  tonnes  ;  les  plus  grands, 
mesurant  82  mètres  de  longueur,  avec  double  voie,  peuvent 
recevoir  dix  wagons  à  marchandises  chargés  à  10  tannes. 

Le  navire  se  loge  exactement  dans  l'embarcadère,  et  le  train 
y  accède  par  un  pont  mobile  en  fer  de  17™,70  de  longueur, 
articulé  sur  le  rivage  et  qui  s'ajuste  sur  la  proue  du  navire  par 
Tautre  extrémité. 


Hevae  techniqae  (25  septembre  1897)  ;  J.  Prouteau.  —  Bigue  de 
80  tonnes  du  port  de  Bordeaux.  —  Sur  les  nouveaux  quais  ont 
été  installées  sept  grues  de  1.500  kilogrammes,  deux  de  3.000 
et  une  de  10.000.  On  y  installe  la  bigue  de  80  tonnes.  Tous  ces 
engins  sont  actionnés  par  Teau  sous  pression. 

La  bigue  de  80  tonnes  se  compose  de  trois  bigues  en  tôle  et 
cornières  formant  un  trépied  susceptible  de  s^ncliner  de  manière 
à  prendre  la  charge  à  9  mètres  en  dehors  du  quai  et  à  la  rame* 
ner  à  4  mètres  en  arrière.  Les  mouvements  de  levage  de  la 
-charge  et  d'oscillation  du  trépied  s'obtiennent  au  moyen  de 
cylindres  à  action  directe. 

VI.  —  Chemins  de  fer.  —  Tramways.  —  Automobiles. 

Berne  générale  des  Chemins  de  fer  (septembre  1897)  :  Les  che- 
mins de  fer  du  globe  en  1895.  —  Tableau  donnant  par  pays  et 
pour  chacune  des  cinq  parties  du  globe,  de  1892  à  1896,  le  dé- 
veloppement du  réseau  ferré,  avec  la  proportion  des  longueurs 
des  lignes  à  la  superficie  et  à  la  population  de  chaque  pays. 

Le  pays  où  la  longueur  du  réseau  ferré,  rapporté  à  la  super- 
ficie, est  le  plus  considérable  est  la  Belgique  avec  18^™, 8  dévoie 
pour  100  kilomètres  carrés. 

Le  pays  où  la  longueur  du  réseau  ferré  rapportée  au  nombre 
des  habitants  est  la  plus  considérable  est  l'Australie  occiden- 
tale avec  22d'"",6  de  voie  pour  10.000  habitants  (en  France,  le 
chiffre  est  de  10**,4). 

(Septembre  1897)  :  A.  Mathieu.  —  Note  sur  les  installations 

-  de  la  gare  du  Bourget-Triage.  —  La  gare  du  Bourget-Triage  est 
à  peu  près  du  même  type  que  la  gare  du  triage  de  Condren. 
Elle  comprend:  P  un  groupe  de  treize  voies,  pour  le  garage  et 
la  formation  des  trains,  relié  par  les  deux  bouts  aux  voies  prin- 
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ci  pales  (Paris  et  Soissons)  et  commandé  par  des  voies  de 
tiroir  ; 

2®  Un  groupe  de  triage  par  la  gravité  de  vingt-deux  voies,  en 
relation  avec  les  voies  principales  au  moyen  d'une  voie  d*accès^ 
faiblement  déclive,  qui  permet  de  faire  entrer  directement  les 
traits  de  marchandise  sur  les  voies  de  débranchement  en  pente 
(au  nombre  de  quatre),  et -qui  communique  par  une  voie  latérale 
avec  le  groupe  de  garage  et  de  formati<m. 

Le  mouvement  journalier  total  de  la  gare  du  Bourget-Triage 
varie  de  2.600  à  3.600  wagons. 

Cette  gare  est  surtout  intéressante  par  les  dispositions  rela- 
tives au  transbordement  des  marchandises  en  détail,  dontrim* 
portance  est  considérable  (en  i894,  69.3o2  wagons  transbordés 
représentant  213.663  tonnes  et  2.765.070  colis). 

La  halle  de  transbordement,  mesurant  176  mètres  de  longueur 
sur  23  de  largeur,  est  traversée  en  longueur  par  quatre  voies, 
deux  de  déchargement  et  deux  de  chargement,  associées  deux 
à  deux,  permettant  de  décharger  à  la  fois  50  wagons  et  d'en 
recharger  le  même  nombre.  Le  transbordement  des  colis  se 
fait  à  bras  d'homme,  directement  de  wagon  à  wagon.  Ces  colis 
ne  séjournent  pas  sur  les  quais,  qui  font  seulement  office  de 
chemins  de  roulement.  Des  dispositions  particulières  relatives 
au  mode  de  transmission  des  colis  assurent  la  régularité  et  la 
promptitude  du  service. 

Revue  générale  des  Chemins  de  fer  (septembre  1897)  :  Salomon. 
—  Essais  comparatifs  de  traction  entre  la  machine  compound  de  la 
Compagnie  du  Midi  n^  i.760  et  les  machines  de  la  Compagnie  de 
rEst  de  la  série  800.  —  Les  deux  types  comparés  sont  à  bogies 
et  à  deux  essieux  couplés,  avec  grandes  roues. 

La  machine  du  Midi  est  une  compound  à  quatre  cylindres,  avec 
double  mécanisme  et  deux  essieux  moteurs,  dont  un  coudé.  Sa 
surface  de  chauffe  est  de  174  mètres  carrés  ;  elle  pèse  en  charge 
53^,330. 

Les  machines  Est  sont  à  détente  unique,  à  deux  cylindres 
extérieurs,  par  suite  à  un  seul  essieu  moteur  droit  ;  leur  surface 
de  chauffe  est  de  1 60^2^27  ;  elles  pèsent  en  charge  56^,760. 

Des  essais  comparatifs  effectués  du  3  décembre  1896  au  2  fé- 
vrier 1897  ont  été  faits:  1°  avec  charge  ordinaire;  2*»  avec 
charge  renforcée  ;  3°  avec  le  wagon  dynamomètre. 

Les  conclusions  à  tirer  de  ces  essais  sont  les  suivantes: 
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La  machine  du  Midi  présente  les  avantages  ci-après: 

Économie  de  combustible  (5  à  12  0/0); 

Économie  dans  la  dépense  d'eau  (8  à  9  0/0)  ; 

Conduite  plus  facile,  surtout  quand  la  locomotive  doit  déve- 
lopper toute  sa  puissance 

Démarrages  plus  rapides  et  plus  faciles  ; 

Patinages  évités  ou  du  moins  rendus  très  rares  ; 

Possibilité  de  marcher  avec  un  seul  des  deux  mécanismes,  si 
l'autre  est  avarié. 

Par  contre,  la  machine  de  TEst  est  plus  avantageuse  au  poiot 
de  vue  : 

De  la  dépense  de  premier  établissement  ; 

Des  frais  d'entretien. 

Si,  de  pari  et  d'autre,  on  chiffre  en  argent  les  économies  réa- 
lisables, on  reconnaît  que  la  machine  de  TEst  procure  une  éco- 
nomie de  0  fr.  00078  par  kilomètre,  soit  70  fr,  20  par  an. 

En  définitive,  la  disposition  compound  à  4  cylindres  paraît 
s'imposer  dans  les  cas  où  Ton  demande  le  maximum  de  puis- 
sance de  traction  à  une  locomotive  dont  la  chaudière  est  de 
poids  et  de  dimensions  strictement  limités. 

Re?ne  générale  des  Chemins  de  fer  (octobre  1897)  :  La  voie  et 
la  crémaillère  du  chemin  de  fer  de  la  Jungfrau.  —  Le  chemin 
(le  fer  de  la  Jungfrau  comporte  deux  sections  :  la  première,  à 
ciel  ouvert,  de  2.036  mètres  de  longueur,  de  la  Scheidegg  au  gla- 
cier de  TEiger,  avec  des  déclivités  de  12,6  0/0  au  maximum. 
Dans  la  deuxième  section,  1.789  mètres,  soit  87  0/0  de  la  lon- 
gueur totale,  sont  en  rampe  de  25  0/0  et  1.622  mètres  sont  en 
tunnel. 

Les  trains  seront  formés  d'une  voiture  automotrice  à  trente 
places  pesant  15.000  kilogrammes  et  d'une  voilure  annexe  à  cin- 
quante places  pesant  5.400  kilogrammes,  ce  qui  donnera  un 
poids  total  (voyageurs  compris)  de  26  tonnes. 

La  voie  de  1  mètre  de  largeur  est  formée  de  rails  Vignole  en 
acier  de  lO^jSO  de  longueur  pesant  20^Jf,6  par  mètre  cou- 
rant, appuyés  chacun  sur  douze  traverses  métalliques  à 
section  trapézoïdale,  mesurant  1",80  de  longueur  et  pesant 
37  kilogrammes. 

Sur  ces  traverses,  dans  l'axe  de  la  voie,  est  fixée  la  crémail- 
lère au  moyen  d'attaches  identiques  à  celles  des  rails.  Celte 
crémaillère  est  formée  de  tronçons  d'une  seule  pièce,  ayant  cha- 
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cun  3", 50  de  longueur.  Les  dents  sont  façonnées  à  froid  avec 
la  machine  à  forer,  la  scie  et  la  fraise. 

Toute   la  superstructure  ne   comporte  qu'un  seul    modèle 
d'écrou.  Elle  pèse  127  kilogrammes  par  mètre  courant. 

Reyne  générale  des  Chemins  de  fer  (octobre  1897)  :  Morard.  — 

Note  sur  une  application  des  para- 
neiges  faite  par  la  Compagnie  Paris- 
Lyon-Méditerranée.  —  Trois  sys- 
tèmes de  paraneiges  ;  un  russe,  un 
anglais  et  un  danois,  ont  été  es- 
sayés dans  le  Jura  en  vue  d'em- 
pêcher les  tranchées  d'être  com- 
blées par  la  neige. 

Le  paraneige  danois  décrit  par 
la  Revue  dans  son  numéro  d'août 
1887  a  donné,  avec  un  exhausse- 
ment de  1  mètre  (3  mètres  au  lieu 
de  2),  dVxccllents  résultats.  II 
n'occupe  qu'une  faible  largeur  et  résiste  aux  vents  les  plus 
violents. 

(Novembre  1897):   Récents  perfectionnements  des  locomotives 

américaines  (extrait  de  l'ouvrage  Modem  Locomotives,  publié  par 
la  Raih'ond  Gazette).  —  Les  perfectionnements  les  plus  impor- 
tants apportés  récemment  aux  locomotives  américaines  con- 
cernent la  chaudière,  les  cylindres,  les  pistons,  les  roues 
.  motrices,  les  têtes  de  piston,  la  surface  de  la  grille,  la  pression 
effective  de  la  vapeur,  les  appareils  de  la  boîte  à  fumée  et  le 
tender.  Ces  perfectionnements  sont  successivement  ana- 
lysés. 

(Novembre  1897)  :  Grands  parcours  satis  arrêt  des  trains  anglais. 

—  Soixante-huit  trains,  circulant  sur  huit  réseaux,  effectuent 
des  parcours  sans  arrêts  supérieurs  à  100  millesanglais  (160  kilo- 
mètres). Le  parcours  le  plus  remarquable  est  celui  effectué  sur 
le  «  Great  Western  Railway  »,  de  Londres  à  Exeter  (3t2*"»,3),  en 
trois  heures  quarante-trois  minutes,  avec  une  vitesse  de  SS^^jO 
à  riieure. 


Revue  technique  (10  septembre  {S91):Informatiom.  — La  solution 
du  problème  de  Véquilïbre  des  masses  daïis  les  locomotives.  —  On 
vient  de  terminer,  à  TCniversité  de  Purdue,  une  série  d'expé- 
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riences  des  plus  intéressantes  sur  l'équilibre  des  masses  en 
mouvement  dans  les  locomotives.  La  Commission  de  l'Univer- 
sité  a  établi,  en  constatant  l'écrasement  uniforme  ou  iné- 
gal de  fils  de  fer  disposés  sous  les  roues  motrices,  qu'avec  une 
machine  à  quatre  cylindres,  à  manivelles  calées  deux  à  deux  à 
180»,  on  pouvaitsupprimer  àpeu  près  les  mouvements  de  galop 
et  de  lacet  déterminés  par  le  défaut  d'équilibre  des  masses  en 
mouvement. 


Rerae  techniqne  (25  octobre  1897)  :  Les  chemins  de  fer  électriques  du 
Salèvre.  —Ces  chemins  de  fer,  mis  en  exploitation  en  1893,  sont 
les  premiers  chemins  de  fer  de  montagne,  utilisant  la  crémail- 
lère, dont  la  force  motrice  ait  été  fournie  par  l'électricité.  —  La 
différence  de  niveau  à  racheter  est  d'environ  900  mètres  sur  un 
parcours  de  6  kilomètres.  La  rampe  maximum  atteint  25  0/0. 
Le  rayon  minimum  des  courbes  est  de  50  mètres.  La  voie  est 
de  1  mètre  avec  rails  Vignole  et  traverses  métalliques.  Elle 
est  utilisée  comme  conducteur  de  retour  pour  le  courant,  qui 
est  porté  le  long  de  la  voie  par  un  rail  de  même  type  que  les 
rails  porteurs,  mais  retourné  la  face  plane  en  dessus,  avec 
lequel  l'un  au  moins  des  deux  frotteurs  portés  par  la  voiture 
se  trouve  en  contact.  Les  dynamos,  du  système  Thury,  sont 
actionnées  par  des  turbines  à  axe  vertical  du  système  Jonval. 

La  dépense  de  traction  par  kilomètres-trains  est  seulement 
de  0  fr.  66,  alors  que  pour  les  lignes  de  montagnes  à  traction  à 
vapeur  il  s'élève  au  moins  à  1  fr.  70. 

(10  novembre  1897)  :  P.  Crépy.  —  Le  monorail  •portatif  à 

niveau  du  sol,  système  Caillet.  —  Le  rail  unique,  à  patin, 
de  petit  calibre  (4,  5  à  12  kilogrammes  par  mètre  courant),  est 
porté  par  des  traverses  métalliques  disposées  en  échelle  de 
perroquet.  La  voie  se  pose  directement  sur  le  sol,  sans  terras- 
sement ni  ballast.  Elle  est  utilisable  dans  tout  sentier  où  peut 
passer  un  homme  chargé.  Il  en  existe  divers  types  à  employer 
selon  les  circonstances. 

On  en  a  fait  de  nombreuses  applications  en  France,  en  Hon- 
grie, en  Espagne,  en  Russie,  en  Perse,  au  Japon,  au  Brésil,  à 
Java,  en  Egypte.  C'est  surtout  dans  les  pays  non  civilisés  que 
le  monorail  peut  rendre  de  grands  services,  à  raison  du  faible 
prix  de  revient,  de  la  facilité  de  la  pose  et  de  l'exploitation.  Il 
est  employé  en  Tunisie,  au  Dahomey,  à  Madagascar,  en  Annam. 
On  va  s'en  servir  en  Ethiopie. 
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VII.    —   GÉNIE   RURAL.    —  ASSAINISSEMENT.    —   DISTRIBUTION  d'eaI*. 

Bulletin  de  la  Société  d'Encouragement  (octobre  i897)  :  Ronna. 
—  Les  égouts  de  Rome.  —  L'auteur  divise  son  étude  en  trois 
périodes  :  Rome  ancienne  ;  Rome  après  TEmpire  et  sous  les 
papes  ;  Rome  depuis  i870.  Les  égouts  de  la  Rome  ancienne 
étaient  célèbres.  Trois  choses,  a  dit  Denys  d'Halicarnasse,  relèvent 
la  magnificence  de  Rome  :  les  aqueducs,  les  routes  et  les  cloaques. 
Au  moyen  âge,  faute  d'entretien,  les  égouts  se  dégradèrent  et 
s'obstruèrent,  au  grand  dommage  de  la  santé  publique;  la 
population  se  réduisit  à  Irente-cinq  mille  habitants.  A  partir 
du  XVI*  siècle,  les  Papes  entreprirent  d'importants  travaux  de 
curage  et  de  réfection.  De  grands  égouts  furent  construits  sur 
les  deux  rives  du  Tibre.  Au  commencement  du  siècle,  le  sys- 
tème d'égouts  de  Rome  pouvait  être  proposé  pour  modèle  aux 
plus  grandes  capitales.  11  restait  néanmoins  beaucoup  à  per- 
fectionner, notamment  pour  assurer  l'écoulement  des  eaux. 
On  y  travaille,  depuis  4871,  par  l'abaissenient  des  eaux  du 
Tibre  et  par  l'établissement  d'émissaires  collecteurs  dégor- 
geant les  eaux  d'égout  à  10  kilomètres  en  aval  de  la  ville. 


Le  Génie  civil  (9  octobre  1897)  :  De  V application  du  «  Tout  à 
VÉyout  ».  — Cet  article,  après  avoir  rappelé  sommairement  les 
avantages  hygiéniques  du  «  Tout  à  l'Égout  »  par  rapport  aux 
fosses  fixes  et  aux  tinettes  filtrantes,  décrit  l'écoulement  direct 
à  l'égout  :  i°  dans  une  maison  neuve  ;  2°  dans  une  maison 
ancienne,  avec  tolérance  des  appareils  de  cabinets  d'aisance 
en  service. 

VIII.  —  Machines. 

Revue  industrielle  (30  octobre  1879)  :  P.  Cbevillard.  —  Méca- 
nisme d'enclenchement  à  grande  vitesse  pour  diUributeurs  Corlisa 
[sytème  David),  —  Ce  nouveau  mécanisme  permet  de  réaliser 
de  grandes  vitesses  dans  d'excellentes  conditions  de  marche  : 
aux  allures  rapides,  le  fonctionnement  en  est  absolument 
silencieux. 

F.  D. 
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IX.  —  Électricité  appliquée. 

Bulletin  de  la  Société  internationale  des  Électriciens  (août- 
octobre  1897)  :  Anonyme.  —  Règlements  relatifs  à  la  sécurité  des 
installations  électriques  en  usage  dans  les  pays  étrangers.  —  Repro- 
duction des  règlements  en  usage  dans  différents  pays  étran- 
gers pour  les  installations  électriques  industrielles. 

Éclairage  électrique  (25  septembre  1897)  :  E.  Wilson.  —  Les 
dimensions^  poids  et  prix  des  dynamos,  —  Court  extrait  d'une 
communication  faite  par  l'auteur  à  l'Association  des  Ingénieurs 
électriciens  de  Londres. 

* (2  octobre   4897)  :    Anonyme.  —  Chemin  de  fer  électrique 

de  la  Jungfrau.  —  Courtes  considérations  résumées  d'après 
un  article  de  M.  Strub,  auteur  du  projet  classé  premier  : 
rendement  prévu,  capital  engagé,  stations  génératrice  et  de 
transformation,  trains,  différents  genres  de  freins. 

(2  octobre  1897)  :  Anonyme. —  Les  fiacres  électriques  à  Londres. 

—  Résumé  d'un  article  de  Industries  and  Iron-i  composition  de 
l'équipement,  différents  groupements  des  induits  et  induc- 
teurs, stations  de  charge. 

(2  octobre  i897)  :  F.  Cuilbert.  —  Machines  dynamo-électriques. 

—  Études  des  récents  perfectionnements  apportés  aux  dynamos 
tirés  des  brevets  anglais  :  nouvel  alternateur  Siemens,  com- 
pensateur de  réaction  d'induit  Ferranti,  moteur  W.-E.  Gray, 
procédé  de  compoundage  Sayers. 

(2  octobre  1897)  :  H. -S.  Hering.  —  Ce  que  coûtent  les  arnUs 

et  les  démarrages  des  voitures  de  tramways.  —  Analyse  d'un 
article  de  l'auteur  paru  dans  V American  Electrician;  l'économie 
qu*on  peut  réaliser  par  des  démarrages  et  des  arrêts  faits  par 
un  personnel  bien  entraîné  est  au  minimum  de  10  0/0  de  la 
dépense  totale  de  courant. 

(9  octobre  1897)   :   S.   H.vnappe.  —  Installation  à  courants 

diphasés  du  laboratoire  de  l'École  spéciale  de  Mons.  —  Description, 
étude  et  résultats  d'essais  d'une  génératrice  bipolaire  à  courants 
alternatifs  diphasés. 

(9  et  16  octobre  1897)  :  G.  Richard.  —  Applications  mécaniques 

de  Vélectridté,  —  Analyse  d'une  série  de  brevets  anglais  :  roin- 
mutateurs  pneumatiques  Priest  et  Merrick,  commutateurs  Dairs 
et  Morgan,  mise  en  train  Pieper,  pointeur  Greenough,  mise  en 
feu  Obry,  remise  à  l'heure  Gerry,  remise  à  l'heure  Crooke. 
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Éclairage  électriqae  (16  octobre  1897)  :  Axoktmb.  —  Emploi  de 
V électro-aimant  comme  appareil  de  levage  dans  les  ateliers  de 
laminage  de  la  «  Illinois  Steel  C°  >».  —  Résumé  dHm  article  de 
VElectrical  Engineer  de  New- York. 

(16  octobre  1897)  :   Anonyme.  —   Tramways  souterrami  de 

Boston.  —  Extrait  d'un  article  de  VElectrical  World  de  New- 
York  signalé  plus  loin  (Voy.  Périodiques  anglais,  p.  292). 

(23  octobre  1897)  :  Anonyme.  —  Station  centrale  hydraulique 

de  Colombus,  —  Résumé  d'un  article  de  M.  W.-E.  Boileau  dans 
The  Electrical  World,  sur  la  nouvelle  station  génératrice  de 
Colombus,  sur  la  Chattahvochee  River  (Voy.  !«*■  trimestre,  Pcrto- 
diques  anglais). 

(23  octobre  1897)  :  C.-E.-L.  Brown  et  J.-L.  Routin.  —  Consi- 
dérations générales  sur  les  tarifs  de  vente  de  V énergie  éleclriqite. 

—  Études  expérimentales  des  principaux  systèmes  de  comp- 
teurs actuellement  en  usage.  Conclusions. 

—  (23  octobre  1897)  :  Fischer-Hinnen.  — Influence  de  la  chute 
de  tension  dans  le  calcul  des  alternateurs.  —  Généralisation  de 
la  méthode  connue  de  Behn-Eschenburg;  cet  article  contient 
de  nombreux  'résultats  pratiques  tirés  de  machines  exis- 
tantes, ainsi  que  des  formules  simples  et  de  nombreux  tableaux 
pour  le  calcul  des  dimensions  des  machines  à  courants  alter- 
natifs. 

(23  octobre  1897)  :  A.-P.  Trotter.  —  Perturbations  des  tratis- 

missions  télégraghiques  sous-marines  par  les  tramways  électriques. 

—  Extrait  d'une  communication  faite  aux  Ingénieurs  électri- 
ciens de  Londres  sur  les  perturbations  apportées  par  Tinstal- 
lation  des  tramways  électriques  de  Cape-Town  sur  les  trans- 
missions télégraphiques,  emploi  d'un  câble  auxiliaire  pour 
amoindrir  les  effets  d'induction  (Voy.,  pour  plus  de  détails, 
Périodiques  allemands). 

(30  octobre  1897)  :  G.  Richard.  —  Lampes  à  incandescence.  — 

Récents  progrès  dans  les  lampes  à  incandescence,  nouvelles 
lampes  Swan  et  Edison  Swan,  lampes  Germer  et  Huiler,  fila- 
ments Estrade,  abat-jour  Benham  et  Smith,  diffuseur  Cooper, 
lampe  de  vélocipède  Burnet,  lampe  portative  de  TElectric  Por- 
table Limp  C°,  lampe  de  mineur  Headland,  machine  à  souder, 
lampes  Lean  et  Massy. 

(6  novembre  1897)  :  Anonyme.  — Dépense  d'énergie  d^s  ascen- 
seurs et  monte-charge  électriques.  —  Courte  analyse  d'un  récent 
article  de  M.  R.  Bishop  dans  VElectrical  World  sur  l'application 
de  l'électricité  dans  les  imprimeries. 
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Éclairage  électrique  (6  novembre  1897)  :  Anon^-me.  —  Swr  les  ascen- 
seurs électriques,  —  Résumé  d'un  article  de  M.  Woodbrige  déjà 
signalé  (Voy.  3«  trimestre,  Périodiques  anglais,  p.  419). 

—  (6  novembre  1897)  :  Anonyme.  —  Élévateur  de  grains,  à  cou- 
rants alternatifs  triphasés.  —  Description  résumée  d'un  article 
de  VElectrical  Rewiew  de  Londres  de  Tinslallalion  de  la  Grain 
Storage  Company  sur  les  quais  d'Alexandre  Dock  à  Liver- 
pool. 

—  (6  novembre  1897)  :  Bartel  Tromieu.  —  Les  voitures  automo- 
biles dans  les  chemins  de  fer,  —  Résumé  des  expériences  faites 
récemment  par  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  du  Nord  sur 
desvoitures  automobiles  pour  le  transport  des  dépêches  postales 
ou  celui  des  voyageurs,  en  vue  de  faciliter  le  remplacement  des 
trains-tramways. 

(6  novembre  1897)  :  F.  Guilbert.  —  Machines  dynamo-élec- 
triques, —  Étude  de  quelques  récents  brevets  anglais,  moteur 
Scott  et  New,  turbine- dynamo  Fischer  et  Held,  moteur  à  cou- 

I      rant  alternatif  à  encoches  hélicoïdales,  dynamo   Willem  Smit 
et  C'*,  régulateur  de  vitesse  Consett,  moteur  Atktinson  pour 

I      mines,  dynamo  à  deux  induits  Knowles. 

I   (13  novembre  1897):  Ch.  Jacquin.  —  Les  nouvelles  locomotives 

I  électriques  Heilmann,  —  Description  très  complète  et  bien  illus- 
trée des  nouvelles  locomotives  Heilmann. 
(13  novembre  1897)  :  J.  Pellissier.  —  Chemins  de  fer  et  tram- 
ways électriques.  —  Étude  des  brevets  étrangers  sur  les  perfec- 
tionnements du  matériel  roulant  :  souffleur  électromagnétique 
pour  régulateur  E.-C.  Parham,  régulateur  de  vitesse  Parshall, 
frein  magnétique  de  1'  «  Union  Elekricitats  Gesellschaft  », 
tramway  électrique  auto-générateur  Patten,  voiture  Nash. 

Analyse  de  quelques  récents  brevets  anglais  relatifs  aux  dis- 
tributions de  l'énergie  :  croisement  Snell,  Grove  et  Hills,  distri- 
bution Lachmann,  tramway  Max  Déri,  distribution  Meacock, 
canalisation  souterraine  Stendobach  et  Linker,  distribution 
Demeuze,  système  Adamson,  indicateur  de  station  StefTen, 
aiguillage  électromagnétique  André  et  Silbermann. 

(20  novembre    1897)  :  Anonyme.  —  La   consommation  des 

moteurs  à  gaz  pauvre,  —  Court  résumé  d'une  récente  élude  de 
M.  Thwaite  dans  VElectrical  Reioiew  de  Londres. 
(20  novembre  1897)  :  B.  Burnie.  —  Sur  les  facteurs  qui  déter- 
minent le  rendement  de  Varc  alternatif.  — Analyse  très  complète 
d'un  récent  article  de  cet  auteur  sur  l'étude  de  l'arc  à  cou- 
rant alternatif. 
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Éclairage  électriqae  (27  novembre  i897)  :  Anonyxk.  —  La  vites$e 
des  tramways  électriques.  —  Résumé  d'un  article  de  M.  BoIIée 
montrant  les  dangers  des  vitesses  admises  actuellement  pour 
les  tramways  électriques. 

(27  novembre  1897)  :  Rucardo  Arxo.  —  Une  méthode  simple  de 

démarrage  des  moteurs  asynchrones  à  courant  alternatif  simple. 

—  Reproduction  de  deux  minimes  extraits  du  Bulletin  de 
r Association  électrotechnique  italienne;  le  procédé  consiste  à 
introduire  des  résistances  dans  Tinduit,  déterminées  de  façon 
à  ce  que  le  moteur  démarre  sous  une  faible  impulsion. 

(4  décembre  1897)  :  Anonyme.  —  La  transmission  de  la  force 

par  Vèlectricité  daïus  les  exploitations  houillères.  —  Résumé 
d'une  communication  faite  aux  Ingénieurs  civils  de  France  par 
M.  Goichot. 

(4  décembre   1897)  :  Anonyme.  —  V éclairage   électrique  à 

Paris.  —  Rapport  présenté  par  le  Conseil  d'administration  du 
secteur  de  la  place  de  Clichy  à  la  dernière  assemblée 
générale. 

(4  décembre  1897)  :  M.  Travailleur.  —  Les  tramways  bruxel- 
lois à  traction  électrique  souterraine.  —  Description  complète 
avec  nombreuses  figures  des  tramways  électriques  bruxellois, 
substitués  aux  tramways  à  traction  animale  sur  les  lignes  de 
Bois-Schaerbeek  et  du  Parc  Casernes  ;  usine,  canalisation  et 
matériel  roulant. 

(11  décembre  1897)  :  Anonyme.  —  Statistique  des  tramways 

en  Amérique.  —  Résumé  des  tableaux  publiés  par  The  Street 
Railway  Journal  sur  l'état  des  tramways  en  Amérique  en  1896 
et  en  1897,  longueurs  des  voies  et  capitaux  engagés  ;  comparai- 
son des  longueurs  des  réseaux  exploités  aux  États-Unis  en 
1890  et  1897. 

(11  décembre  1897):  C.-P.  Stelnmetz.  —  Moteurs  asynchrones, 

—  Analyse,  avec  nombreuses  figureSyd'une  communication  faite  par 
V auteur  à  V  «  American  Institute  of  Electrical  Engineers  »>.  — 
Étude  des  principales  propriétés  des  moteurs  asynchrones  à 
champs  tournants  au  régime  normal  et  à  toutes  vitesses, 
influence  de  la  chute  de  tension  des  transformateurs  sur  le 
travail  maximum  des  moteurs  asynchrones. 


Industrie  électrique  (25  septembre  1897)  :  J.  Laffargue.  —  Vusine 
d'électricité  de  la  maison  Ch.  Mildé  et  C'«  à  Paris.  —  Description 
de  l'usine  électrique  installée  dans  les  ateliers  de  M.  Ch.  Mildé 
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€t  servriïit  à  rélairngc,  au  transport  d'énergie,  ainsi  qu'aux 
manipulations  des  él^n'es  de  TEcole  des  apprentis  électriciens. 

Industrie  Ëlectrîqnô  .2i>  septembre  1897):  F.  Miron.  —  Le  halage 
électrique  deii  bateaux.  —  Description  du  système  de  halage  de 
la  Soci'^te  Denèfle,  Papot,  Michel  Galliot  et  Brueder,déjà  signalé 
dans  d^aulres  revues  {Voy.  3**  trimestre,  Périodiques  français, 
p.  318). 

(10  octobre  1897)  :  A-\o.nymb.  —  Chemins  de  fer  électriques  de 

la  Jungfrau.  —  Qm^bïues  détails  sur  les  stations  centrales  et 
les  lignes  de  ce  transport  d'énergie  électrique;  considérations 
sur  les  voilures^ 

^10  octobre  1897)  :  Anonyme.  —  Une  nouvelle  station  métro- 

pùliffiine.  —  Courte  description  de  la  station  génératrice  muni- 
cipale de  la  Vfistry  de  Hammersmith  (Londres),  éclairage  par 
re  c  lilic  ate  ur  Fer  ra  n  ti . 

(tO  octobre  1807)  :  Anonyme.  —  Lampe  à  arc  Bardon,  —  Des- 
cription du  nouveau  régulateur  Bardon  à  potentiel  constant, 
foactiounaut  stir  courants  continus  ou  alternatifs. 

(10  o<:tobre  18Q7)  :  G.  Claude.  —  Les  fiacres  électriques.  — 

Con^i  dérat  jo  ns  di  verses  sur  l'automobilisme,  choix  des  véhicules, 
conditloDs  à  satisfaire,  choix  du  moteur,  résultats  d'expé- 
rienees. 

(iO  octobre  1897)  :  J.  Reyval.  —  Turbine  de  Laval  fonctionnant 

à  200  (ilmtisphères.  —  Article  intéressant  donnant  quelques  ren- 
seignements âur  une  turbine  de  Laval,  fonctionnant  avec  des 
pressions  vananteotrï^  50  et  220  atmosphères,  mode  particulier 
de  génération  de  la  vapeur  à  ces  hautes  pressions,  régulation 
de  l'alimentation  des  générateurs. 

[35  octobre  1897)  :  Anonyme.  —  Distribution  à  courants  aller- 

natifs  pftr  Intti-^forffmteurs.  —  Reproduction  d'un  article  de 
M.  Alfred  Si:blaUin\  directeur  de  la  station  à  courants  alterna- 
iiatifs  de  Budapest,  i>ublié  dans  le  Polytechnikai  Szemle  du 
l'^''  septembre,  —  Étude  des  causes  de  perte  d'énergie  dans  les 
dislrihutionâ  à  courants  alternatifs  et  moyens  propres  à  les 
dîminuer,  descriptîoji  d'un  interrupteur  de  haute  tension. 

fâS  octobre  18l^7)i  Bauch. —  Sur  les  moteurs  shunt  pour  tram- 

ways.  —  Ueproductioa  d'un  article  original  paru  dans  VElek- 
trotcchnische  Zcttschrift  du21  mai,  sur  les  avantages  des  moteurs 
shunt  appliques  à  la  traction  électrique  et  sur  les  procédés 
ima^int'-s  par  l'auteur  pour  faire  varier  la  vitesse  dans  ce  genre 
de  moteurs. 

Annales  dm  P.  ei  Ch,  Mkmoikbs.  —  1897-4.  16 
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Industrie  électriqae  (25  octobre  1897)  :  F.  Hospitauer.  —  L'uti- 
lisation des  accumulateurs  sur  les  automobiles.  —  Considéralions 
sur  remploi  des  accumulateurs  dans  Tautomobilisme  et  sur  la 
détermination  du  poids  relatif  d'accumulateur  le  plus  avanta- 
geux à  adopter. 

(10  novembre  1897):  G.  Claude.  —  Sur  V exploitation  des  stor- 

tions  centrales.  —  Étude  du  meilleur  procédé  de  tarification  de 
l'énergie  livrée  par  les  stations  centrales,  se  réduisant  à  ceci  : 
taxe  d'immobilisation  progressivement  réduite  en  raison  inverse 
delaccroissement  de  la  puissance,  prix  de  Ténergie  décroissant 
avec  le  coefficient  de  consommation. 

(10  novembre  1897)  :  F.  Pescetto.  —  Sur  un  nouvel  accumu- 
lateur léger.  —  Reproduction  d'un  mémoire  présenté  par  Fau- 
teur à  l'Association  électrotechnique  italienne,  description  de 
Taccumulaleur  Pescetto. 

(10  et  25  novembre)  :  Anonyme.  —  Emploi  de  courants  alter- 
natifs triphasés  à  4.000  volts  à  la  traction  électrique.  —  Descrip- 
tions du  tramway  électrique  de  Neufchâtel-Saint-Blaise  ;  diffé- 
rentes solutions  proposées. 

(2.J    novembre   1897):   Anonyme.  —  Lampe  à  arc  à  courant 

alternatif.  —  Courte  description  de  la  lampe  à  arc  à  courant 
alternatif  à  moteur  asynchrone  de  M.  Fabin  Henrion. 

(25  novembre  et  10  décembre  1897)  :  E.  Hospitalier.  —  Aati- 

vellc  locomotive  électrique  de  M.  J.-J.  Heilmann.  —  Description 
de  la  nouvelle  locomotive  Heilmann,  truck,  chaudières,  ma- 
chines à  vapeur,  dynamos,  excitatrice,  moteurs,  mode  de 
commande,  puissance  de  traction.  Critique  du  système.  Ré- 
ponse de  M.  Heilmann. 

(10  décembre  1897):  Anonyme.  —  Transmission  d'énergie  élec- 
trique entre  Méchanicsville  et  Schenectady.  —  Résumé  des  deux 
articles  parus  sous  ce  titre  dans  VElectrical  World  des  9  octobre 
et  13  novembre  et  signalé  plus  loin  (Voy.  Périodiques  anglais,, 
p.  295  et  298). 

A.  B. 

X.  —  Architecture. 

Nouvelles  Annales  de  la  Construction  (octobre  1897)  :  H.  Lavollay. 
—  Les  constructions  à  ossature  d'acier  de  Chicago.  —  Le 
principal  quartier  de  Chicago,  enfermé  entre  la  rivière,  le  lac 
Michigan  et  un  réseau  de  voies  ferrées,  n'occupe  qu'une  étendue- 
de  2  kilomètres  carrés.  De  là,  convenance  de  bâtiments  très- 
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élevés,  comptant  jusqu'à  vingt  étages.  La  mauvaise  qualité  Ju 
terrain  de  fondation  oblige  à  alléger  le  plus  possible  la  consi- 
truclion.  On  emploie  une  ossature  d'acier  recouverte  d'un  revA- 
lement  en  briques  et  terre  cuite  moulée,  et  on  élargit  les  fou- 
dations.  Les  colonnes  se  font  en  cornières  et  barres  plates, 
ou  en  barres  en  Z,  ou  encore  avec  huit  cornières  accolées  pir 
paires  et  réunies  entre  elles  par  des  plaques  de  liaison.  —  Ces 
grandes  maisons  s'exécutent  dans  un  délai  de  sept  mois  à  uu 
an.  La  maison  Champlain,  élevée  de  quinze  étages,  fut  com- 
mencée le  22  septembre  1893.  L'ossature  s'en  trouva  termînf?e 
le  23  décembre,  et  le  revêlement  réfractaire  des  planchers  le 
4  janvier.  Elle  était  habitée  au  printemps  de  1894. 


Re?ue  toclmiqae  (10  et  25  octobre  1897)  :  G.  Mercier.  —  Lc^ 
Patillom  Docker.  —  Hôpitaux  démontables.  —  Constructions 
hygiéniques.  —  Baraquements  militaires.  —  Habitations  por- 
tatives. —  L'ossature  est  en  bois.  —  Les  parois  et  la  couverture 
se  composent  de  cadres  en  bois  revêtus  d'un  carton  spéciul, 
muni  d'un  enduit  extérieur  qui  le  rend  imperméable.  U^s 
pavillons  destinés  aux  pays  chauds  ont  une  double  couverture* 

XI.  —  Administration.  —  Législ.\tion. 

Rerue  politique  et  parlementaire  (10  août  1897)  :  C.  Colsox.  — 
Revue  des  questions  de  transports.  —  Les  chemins  de  fer  algé- 
riens et  tunisiens  en  1896.  —  Les  chemins  de  fer  d'intérêt 
local  et  les  tramways  en  1896.  —  Les  conditions  d'application 
des  tarifs,  les  frais  accessoires  et  le  timbre  des  récépissés*  ^ 
La  proposition  de  loi  sur  le  travail  des  chauffeurs  et  mécani- 
ciens. 

(10  novembre  1897)  :  C.  Colson.  —   Revue  des  questions  tle 

transports.  —  La  navigation  intérieure  en  1896.  —  Recensi^- 
menl  de  la  batellerie.  —  Les  mouvements  du  cabotage  en  1890. 

XIL  —  Divers. 

fiuUetin  de  la  Société  d'Encouragement  (novembre  1897)  :  Barbet. 
—  Rapport  sur  la  plate-forme  électrique  à  deux  vitesses,  systnur 
Blotj  Guyenet  et  de  Mocomble.  —  L'idée  de  faire  marcher  le 
chemin  qui  porte  le  voyageur  ou  la  marchandise  paraît  au- 
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cienne.  Elle  a  reçu  dans  ces  derniers  temps  quelques  applica- 
tions restreintes.  On  pourrait  l'appliquer  à  un  circuit  à  grand 
trafic. 

Un  premier  projet,  proposé  par  M.  Blot  en  1886,  comporte 
une  plate-forme  sans  fin,  mobile,  circulant  entre  deux  trottoirs 
fixes.  Le  bâti  de  la  plate-forme  porte,  par  Tintermédiaire  de 
coussinets  sur  deux  cours  de  rails  sans  fin  qui  reposent  dans 
les  gorges  d'une  succession  de  roues,  sans  contact  avec  le  sol 
et  calées  sur  des  essieux  montés  sur  des  coussinets  fixes.  En 
faisant  tourner  les  roues  au  moyen  de  dynamos,  on  fait  avancer 
les  rails  et  par  suite  la  plate-forme.  L'auteur  du  projet,  sup- 
posant le  plancher  mobile  animé  d'une  vitesse  assez  considé- 
rable, était  obligé,  pour  permettre  au  voyageur  d'y  accéder  sans 
danger,  de  faire  marcher  ce  plancher  par  saccades  en  pro- 
duisant, toutes  les  demi-minutes,  des  arrêts  de  quelques 
secondes.  Ce  projet  n'eut  pas  de  suite. 

Les  Américains,  à  Chicago,  en  1893,  puis  les  Allemands,  à 
Berlin,  en  1896,  résolurent  le  problème  au  moyen  de  plate- 
formes à  deux  vitesses.  Du  trottoir  fixe  on  passait,  à  Chicago, 
sur  un  plancher  marchant  à  5  kilomètres  à  l'heure,  puis  sur  un 
autre  plancher  marchant  à  10  kilomètres  à  l'heure.  A  Berlin, 
les  vitesses  étaient  de  8  et  de  16  kilomètres. 

Cette  idée  a  été  reprise  par  MM.  Blot,  Guyenet  et  Mocomble, 
qui  se  sont  appliqués  à  alléger  les  organes  mobiles.  Le  système 
proposé  pour  l'Exposition  de  1897  comprend  : 

1®  Un  trottoir-station  de  0",90  de  largeur  ; 

2°  Une  plate-forme  embarcadère,  de  0™,80  de  largeur,  roulant 
sur  une  voie  de  0™,45  d'écartement  à  la  vitesse  de  5  kilomètres 
à  l'heure; 

3*  Une  plate-forme  de  1™,30  de  largeur,  roulant  sur  une  voie 
de  0**,90  d'écartement  à  la  vitesse  de  10  kilomètres  à  l'heure. 

Ces  plates-formes  sont  élevées  à  5  mètres  au-dessus  du  sol, 
sur  une  passerelle  métallique. 

La  vitesse  de  la  plate-forme  de  1"»,30  étant  de  2"»,70  par 
seconde  et  le  nombre  desplacesy  élantde  quatre  par  mètre,  le 
débit  par  heure  du  chemin  atteindrait  38.880  voyageurs,  chiffre 
bien  supérieur  à  celui  que  pourrait  donner  un  chemin  de  fer. 

BaUetin  de  la  Société  d'Encouragement  (novembre  1 897)  :Péraro. 

—  Lespéches  maritimes  et  renseignement  professionnel  des  marins, 

—  L'auteur  donne  la  statistique  des  produits  de  la  pêche  mari- 
time sur  les  côtes  de  France  et  la  description  très  détaillée  des 
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divers  modes  de  peche,  [i  fait  ressortir  l'utilité,  pour  la  pêcbe 
côtière,  de  la  substiluUan  des  bateaux  à  vapeur  aux  batc^aux  à 
voile:?  et  la  nécessité,  pour  les  pi>cheurs,  d'un  enseignement 
professionneL 

F.  D. 


PÉRIODIQUES  ALLEMANDS. 


IIL    —    ROIJTKS, 


Ponts  et  Vjaducs. 


Efiitachrift   tùr  Arcliitektur  tmd  Ingenieur-wesen  (1897,  fasci- 
culi'  5)  :  ïÏKïiMANN  Klette.—  Lc poïil  dc  la  Reine-Charlotte  à  Dresde, 


rMZrisffri  .yyKîj; 


UJAUmJAWI 


yumil'M'Ji 


HIe  du  viaduc  d'aecèa  du  côté  de  la  vieille  ville.         Réverbère  à  gaz  lïu  pont 

—    L'article,    accampagn*?    Je    nombreuses  phototypies   dans 
le    texte    et   d'une    planche  d'alias,  dont   nous  reproduisons 
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Vue  d'une  travée  principale  du  pont.. 
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les  parties  principales,  donne  le  compte  rendu  de  la  construc- 
tion d'un  pont  très  décoratif  établi  récemment  à  Dresde  sur 
TElbe.  L'ouvrage  se  compose  d'un  pont  métallique  de  trois 
arches  de  52™, 25  et  55™, 75  d'ouverture,  accompagné  de  deux 
Tiaducs  d'accès  en  maçonnerie,  comprenant,  celui  qui  est  situé 
du  côté  de  la  vieille  ville,  deux  arches,  celui  qui  est  du  côté  de  la 
ville  neuve,  quatre  arches;  les  arches  en  maçonnerie  ont  toutes 
des  ouvertures  qui  diffèrent  peu  de  20  mètres.  Les  dessins 
joints  au  présent  compte  rendu  font  voir  l'importance  de  la 
décoration  de  cet  ouvrage,  qui  est  situé  au  centre  de  la  ville  de 
Dresde  et  qui  relie  la  vieille  ville  à  la  nouvelle  ;  la  largeur  du 
pont  est  de  16  mètres  entre  parapets,  savoir  :  une  chaussée  de 
O^jôO  et  deux  trottoirs  de  3",20. 

Les  naissances  des  travées  métalliques  ont  été  établies  un 
peu  au-dessus  du  niveau  des  plus  hautes  eaux,  soit  à  la 
cote  (6", 87)  au-dessus  de  l'étiage.  Les  deux  piles  en  rivière, 
fondées  au  moyen  de  caissons  à  l'air  comprimé,  ont  été  des- 
cendues jusqu'à  la  cote  ( — 9™, 50). 

Les  dépenses  totales  de  construction  se  sont  élevées  à  la 
somme  de  4.156.250  francs,  savoir  : 

Pour  la  construction  proprement  dite.. .       3.104.155  fr. 

Pour  les  travaux  accessoiies 760.863  » 

Divers 291 .232  » 

Total 4.156.250  fr. 

2eiUchrilt  fur  Architektor  and  Ingenienr-wesen  (1897,  fasci- 
cule 6)  :  Gravenhorst.  —  La  mesure  de  l'usure  des  chaussées 
empierrées  et  le  calcul  de  la  quantité  de  pierres  nécessaires 
d'après  le  nombre  et  la  charge  des  essieux,  —  L'auteur  pense 
qu'il  sera  de  quelque  utilité  de  faire  connaître  les  conséquences 
auxquelles  il  est  arrivé  par  des  observations  commencées 
en  1880  et  continuées  pendant  seize  années,  et  au  sujet  des- 
quelles il  a  déjà  fait  une  communication  en  1887.  Après  avoir* 
«xposé  les  détails  de  ses  constatations,  il  en  conclut  que  les 
chaussées  empierrées  sont  impropres  à  un  fort  trafic.  Une 
partie  importante  de  l'effort  de  traction  est  employée  à  réduire 
«n  poussière  les  pierres  de  la  chaussée  ;  les  dépenses  d'entre- 
tien et  la  résistance  à  la  traction  sont  élevées.  Après  avoir  rap- 
pelé que  ces  inconvénients  diminuent  sur  une  chaussée  cons- 
tituée en  petits  pavés,  mais  que  chaque  joint  de  pavé  constitue 
une  résistance  spéciale  et  entraîne  l'usure  des  pavés,  même 
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s'ils  sont  en  fer,  Tauteur  fait  connaître  qu'il  a  été  amené  k 
établir  sur  une  route  du  Hanovre,  entre  Stade  et  Hollern,  et 
sur  une  longueur  de  500  mètres,  deux  pistes  métalliques.  EUes- 
sont  composées  de  bandes  d'acier  de  150  millimètres  de  lar- 
geur, de  10  mètres  de  longueur,  pesant  10  kilogrammes  le 
mètre  courant,  et  reposent  sur  une  fondation  en  béton.  I>a 
partie  médiane  de  ces  bandes  présente  un  creux  de  2  milli- 
mètres et  demi  par  rapport  aux  arêtes,  et  les  pierres  qui  les 
bordent  sont  en  saillie  de  15  millimètres.  Depuis  le  mois  de  sep- 
tembre 1894,  où  elles  ont  été  installées,  jusqu'en  novembre  189^ 
(époque  où  l'article  a  été  écrit),  cette  installation  a  donné  de 
bons  résultats.  Elle  n'a  cependant  pas  obtenu  l'approbation 
unanime  des  voituriers  du  pays,  dont  quelques-uns  n'empruntent 
pas  volontiers  ces  pistes.  L'auteur  fait  remarquer,  d'ailleurs, 
que  cette  idée  n'est  pas  nouvelle.  Déjà,  vers  le  milieu  du  siècle 
précédent,  elle  a  été  appliquée  en  Angleterre  pour  le  transport 
des  houilles  et,  dans  lantiquilé,  les  Romains  ont  construit  des- 
voies  avec  pistes,  et  peut-être  aussi  les  Grecs. 

IV.  —  Navigation  lntébieure. 

AUgemeine  Bauzeitang  (1897,  fascicule  3)  :  Josef  Brzpalec.  — 
Les  travaux  d'eau  dans  la  région  des  étangs  de  Wittiiigau,  après 
Vinondation  de  Vannèe^  1890.  —  La  région  des  étangs  de  Wil- 
tingau  constitue  un  grand  bassin  de  la  nouvelle  formation 
tertiaire,  qui  commence  à  Gmiind  dans  la  basse  Autriche  et 
s'étend  entre  Gratz,  Lischau  et  Neuhaus  vers  le  nord  jusqu'à 
Sobeslau.  L'article,  accompagné  de  trois  planches  d'atlas^ 
donne  le  compte  rendu  des  travaux  qui  ont  été  rendus  néces- 
saires à  la  suite  des  dégâts  causés  par  les  hautes  eaux  de  1890» 

Les  pluies  abondantes  du  mois  de  septembre  de  cette  année 
ont  amené  des  débordements  des  étangs  et  des  ruptures  des 
digues  de  protection.  Le  long  de  la  rivière  Neubach,  la  digue^ 
s'étant  rompue  en  deux  endroits,  a  dû  être  reconstruite,  ainsi 
que  la  défense  du  village  de  Mlaka.  Les  travaux  de  recons- 
truction de  la  digue  de  Neubach,  renforcée  et  surélevée  de 
0™,50  au-dessus  des  hautes  eaux  de  i890,  ainsi  que  la  réfectioD 
de  trois  écluses,  ont  eu  lieu  en  1891  et  ont  coûté  une  somme 
totale  de  45.000  florins  (soit  94.500  francs). 

La  défense  de  Mlaka,  qui  comprend  un  barrage  avec  une 
écluse  pour  l'écoulement  des  hautes  eaux,  a  été  refaite  àl'au- 
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tomne  de  1892  et  à  Tété  de  1893  et  a  entraîné  une  dépense  de 
20.000  florins  (soit  42.000  francs). 

Dans  la  région  voisine  de  Wittingau,  les  dégâts  avaient  été 
considérables,  cette  ville  se  trouvant  dominée  par  trois  étangs, 
celui  de  Vyskok,  qui  a  o7  hectares,  celui  de  Spolsky,  de 
124  hectares,  et  celui  de  Swet,  qui  a  200  hectares,  en  hauteur 
normale  des  eaux  ;  ce  dernier  étang  est  aux  portes  de  la  ville. 
ÏA  réfection  du  canal  de  fuite  de  l'étang  de  Spolsky,  exécutée 
en  1891,  a  coûté  1.600  florins  (soit  3.360  francs). 

Les  travaux  de  reconstruction  auprès  de  l'étang  de  Swet, 
exécutés  à  l'automne  de  1890  et  au  printemps  de  1891,  ont 
.  coûté  16.000  florins  (soit  33.600  francs). 


Zeitschrilt  fur  Banwesen  (1897,  fascicules  7  à  9)  :  Albert  Rudolph. 
—  La  régular'isation  de  Vembouchure  de  la  Weichsel.  Les  machines 
-  de  Vécluse  d'Einlage.  —  La  Weichsel  se  jette  dans  la  mer  près 
de  Dantzig.  Pour  diminuer  autant  que  possible  les  dangers 
résultant  de  l'envahissement  des  glaces,  on  a  dévié  le  bras 
principal,  la  Weichsel  de  Dantzig,  et  on  a  raccourci  son  trajet 
de  10  kilomètres.  Des  travaux  ont  donc  été  nécessaires  pour 
relier  le  nouveau  cours  du  fleuve  avec  l'ancien  et  assurer  les 
relations  de  la  navigation  avec  la  ville  de  Dantzig.  On  a  jugé 
utile  d'établir  deux  canaux  séparés  pour  les  bateaux  et  pour 
le  flottage,  de  manière  que  le  traflc  des  bateaux  ne  fût  pas 
gêné  par  celui  du  flottage.  L'écluse  de  navigation  construite 
dans  ce  but  près  d'Einlage  a  trois  paires  de  portes,  dont  Tune 
est  fermée  seulement  contre  les  glaces  et  les  hautes  eaux  ;  les 
deux  autres  servent  pour  l'exploitation  de  l'écluse.  Sur  la  tête 
amont  de  l'ouvrage  se  trouve  un  pont  tournant.  Le  service  des 
portes,  du  pont  tournant,  des  vannes,  des  cabestans  et  d'un 
autre  pont  tournant  situé  sur  Fécluse  du  flottage,  est  assuré 
au  moyen  de  l'eau  comprimée  à  la  pression  de  50  kilogrammes 
par  centimètre  carré. 

Larticle,  accompagné  de  flgures  et  de  trois  planches 
d'atlas,  décrit  avec  détail  les  diverses  installations,  savoir  :  les 
portes  de  défense  contre  les  glaces  et  les  hautes  eaux,  les 
deux  paires  de  portes  d'écluse  ;  elles  sont  en  fer  et  ont,  les 
premières  6™,910,  les  secondes  6™,828,  entre  le  poteau  tou- 
rillon et  le  poteau  busqué  ;  les  vannes  tournantes,  en  acier, 
de  1"»,545  de  hauteur  et  l™,22o  de  largeur,  établies  dans  ces 
portes;  le  pont  tournant,  de  1",90  de  chaussée   avec  deux 
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trottoirs  de  0",80  et  pesant  56.000  kilogrammes;  la  station 
des  pompes,  puisant  Teau  dans  un  puits  artésien  de  109  mètres 
de  profondeur;  les  pompes  de  compression  à  trois  cylindres 
refoulant  Teau  dans  un  accumulateur  à  la  pression  de 
50  kilogrammes  par  centimètre  carré  ;  les  cabestans,  les 
tuyaux  de  conduite,  les  leviers  de  manœuvre,  analogues  à 
ceux  qui  servent  dans  les  chemins  de  fer,  pour  les  appareils 
de  signaux  et  d'enclenchement. 

L'article  ne  donne  pas  de  renseignements  sur  les  dépenses 
effectuées. 

ZeiUchrift  fur  Banwesen  (1 897,  fascicules  7  à9)  :  Mixler  etRuDOLPH. 
—  Im  régularisation  de  V embouchure  de  la  Weichsel.  —  Le  bac  à 
vapeur  de  Schiewenhorst,  —  Le  nouveau  cours  de  la  Weichsel, 
dont  il  est  parlé  plus  haut,  coupe  près  de  Schiewenhorst  la  route 
provinciale  des  dunes  allant  de  Dantzig  àStutthof.  La  circulation 
qui  s'exerce  sur  ce  chemin  a  nécessité  rétablissement  d'un  pas- 
sage pour  voitures  et  piétons,  qui  fût  installé  de  manière  à  en 
assurer  Texploitation  en  tout  temps,  sauf  par  les  fortes  glaces. 
La  largeur  du  passage  est  de  400  mitres  ;  il  est  situé  à  i  .200  mètres 
environ  de  la  mer,  de  telle  sorte  que  les  vents  de  mer  du  Nord  et 
du  Nord-Est  s'y  font  sentir  avec  une  grande  violence.  On  y  a 
établi  un  bac  à  vapeur  dont  le  service  est  fait  par  un  bateau  de 
24  mètres  de  longueur  et  8  mètres  de  largeur  maxima  ;  ila2'",90 
de  profondeur  et  2  mètres  environ  d'enfoncement,  avec  une 
charge  de  25  tonnes.  Le  bateau  est  mû  par  deux  machines 
compound  à  deux  cylindres,  de  chacune  95  chevaux  de  puis- 
sance, alimentées  jiar  deux  chaudières  ;  il  a  deux  hélices,  une 
à  chaque  extrémité  du  bateau.  Ce  bateau  est  en  fer;  on  y 
accède  de  chaque  côté  du  passage  au  moyen  d'une  passerelle 
en  fer  supportée  de  la  rive  par  deux  fortes  poutrelles  égale- 
ment en  fer,  ayant  15  mètres  de  longueur  et  oscillant  en  leur 
milieu  autour  d'un  .support  solidement  ancré  dans  un  massif 
de  fondation,  de  manière  à  permettre  l'accès  du  bac,  suivant 
les  différentes  hauteurs  de  l'eau. 

Ce  bac,  établi  depuis  le  printemps  de  1895,  a  toujours  très 
bien  fonctionné. 

L'article,  accompagné  de  figures  dans  le  texte  et  d'une 
planche  d'atlas,  donne  tous  les  détails  de  sa  construction. 
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V.  —  Travaux  maritimes. 

Zeistchrilt  f&r  Banwesen  (i897,  fascicules  7  à  9)  :  FClscher.  —  La 
construction  du  canal  de  V Empereur-Guillaume.  —  L'article, 
accompagné  de  nombreuses  figures  et  de  quatre  planches 
d  atlas,  continue  la  description  des  travaux  du  canal  ;  il  est  con- 
sacré aux  travaux  de  consolidation  des  rives  et  des  talus  et  au 
commencement  de  la  description  des  écluses  et  travaux  déport. 


csui'^ii»cur  dans 


, .  FniginËnts  de  gravier 
oaaebriqyiw 

FiG.  {.  —  Profil  appliqué  aux  11°,  13%  14',  15-  et  16-  lots. 
Revêtement  en  maçonnerie. 


^■^0^ 


Fio.  2.  —  Consolidation  de  talus. 


La  dépense  totale  des  consolidations  de  rives  et  de  talus  s'est 
élevée  à  la  somme  de  16.820.000  francs,  qui  so  répartit  de  la 
manière  suivante  : 

Une  longueur  de  rive  d'environ  179  kilomètres  a  été  conso- 
lidée par  des  revêtements  en  maçonneries  (béton,  briques. 
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pierres  cassées,  etc.)  [fig.  i);  lu  surface  de  ces  revêtements  est 
d'environ  1.200.000  mètres  carrés.  La  dépense  correspondante 

sVlève  à 11 .725.000  fr. 

ce  qui  correspond  à  une  dépense  de  64  fr.  50 
pour  1  m  l'être  de  longueur  de  rt^vêtement  et 
dt^  9  fr.  80  pour  1  mètre  carré  de  surface 
couverte. 

Des  travaux  de  consolidation  de  talus  dans 
les  terrains  sablonneux  ont  été  exécutés  au- 
dessous  du  niveau  de  Teau  (fig.  2),  pour  une 
somme  totale  de 3.106.250  »> 

Le  prix  de  revient  des  consolidations  de  talus 
a  varié  de  87  fr.  50  à  125  francs  pour  1  mètre 
de  longueur  de  canal  (les  deux  rives  com- 
prises). 

On  a  dépensé  en  outre  : 

Pour  revêtement  et  ensemencement  de  talus, 
au-dessus  du  niveau  des  eaux 576.250  » 

Pour  détournement  de  sources  et  réfection  de 
Uilus  dégradés 1 .166.250  » 

Pour  clayonnages  et  travaux  divers  de  conso- 
lidation de  talus  au-dessus  de  la  ligne  des  eaux.  136,250  »> 

Pour  plantation  de  haies  et  clôtures  diverses.  42.500  » 

Pour  entretien  des  défenses  de  talus  et  de 
rives  pendant  la  période  de  construction 67.500  » 

Ces  diverses  sommes  donnent  le  total  ci- 
dessus  de 16.820.000  » 

Les  travaux  décrits  sous  le  titre  Écluses  et  travatuc  de  port  se 
divisent  en  cinq  groupes,  savoir  : 

1°  L'écluse  avec  port  près  de  Brïmsbuttel; 

2"  L'écluse  avec  port  près  de  Holtenau  ; 

3°  L'écluse  près  de  Rendsbourg,  entre  le  canal  etl'Eider; 

4°  Les  petites  écluses  accessoires  du  canal  ; 

5°  Les  petits  travaux  de  port. 

L'article  donne  la  description  complète  des  travaux  de  cons- 
truction de  récluse  de  Brunsbultel.  C'est  une  écluse  double, 
de  210™,8.-)8  de  longueur  totale,  mesurée  entre  les  parements 
extérieurs  des  murs  extrêmes.  Chacune  des  deux  écluses  a 
2:3  mètres  de  largeur  entre  les  bajoyers  ;  le  radier,  établi  sui- 
vant une  courbe  de  39™,522  de  rayon,  a  son  point  bas  à  la  cote 
(4-  9", 60),  la  tenue  d'eau  normale  du  canal  étant  à  la  cote 
(+ 19",77).  Les  hautes  eaux  ordinaires  sont  à  la  cote  {+'Zi^,^)t 
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et  le  dessus  des  bajoyers  est  arasé  à  1™,7I  au-dessus  des  hautes 
eaux,  soit  à  la  cote  (+  23  mètres). 

L'ouvrage  est  fondé  sur  un  radier  général  en  béton  de  4", 20 
d'épaisseur  environ,  qui  descend  à  la  cote  (-{-  5  mèlres). 
L'épaisseur  du  bajoyer  qui  sépare  les  deux  écluses  est  de 
12",50  ;  celle  des  bajoyers  latéraux  de  6™,35.  Chaque  l' cl  use 
est  munie  de  quatre  paires  de  portes  principales,  deux  à  chaque 
extrémité  ;  elle  est  en  outre  séparée  en  son  milieu  en  deux 
parties  par  deux  paires  de  portes  plus  petites.  Les  niossîfs 
de  maçonnerie  des  bajoyers  qui  entourent  les  portes  princi- 
pales sont  arasés  à  la  cote  (26", 50),  soit  à  i™,50  au-dessus  des 
plus  hautes  eaux  extraordinaires  (cote  +  25  mètres),  tandis 
que  le  surplus  des  bajoyers  est,  comme  nous  l'avons  dit,  arasé 
à  la  cote  (4-  23  mètres). 

Cette  écluse  se  trouve  comprise  entre  un  avant-port  et  un 
port  intérieur.  Elle  a  été  livrée  à  la  navigation  au  mois  d'avril 
1895.  Les  travaux  avaient  été  commencés  en  1891. 

VI.  —  Chemins  de  fer.  —  Tramways.  —  Automobile?. 

Allgemeine  Banzeitnng  (1897,  fascicule  3)  :  William  Wat^hx, 
—  La  construction  du  tunnel  pour  le  tramway  électrique  de  Bo^iton 
{États-Unis  d'Amérique).  —  L'importance  du  trafic  des  tram wiiys 
électriques  qui  desservent  les  rues  de  la  ville  de  Boston  est 
telle  que  l'on  a  reconnu  récemment  la  nécessité  de  les  rta- 
blir  en  souterrain  sur  une  partie  importante  de  leur  parcours. 
Le  samedi  avant  Noël  de  l'année  1894,  on  a  procédé  au  comislage 
des  voyageurs  qui  empruntent  ces  tramways  aux  stations  com- 
prises entre  Weststreet  et  Bromfieldstreet,  afin  de  connaîlie  la 
surface  nécessaire  pour  les  quais  sur  lesquels  doit  se  concen- 
trer le  trafic  de  ces  stations.  Le  nombre  total  des  voyag^'nrs.au 
départ  et  à  l'arrivée,  entre  six  heures  du  matin  et  minuit,  n  été 
trouvé  égala  64.659.  Sur  ce  nombre,  27.85 i  voyageurs  quilhiit^nl 
les  wagons  allant  vers  le  nord,  et  le  maximum  de  la  fjvjiuen- 
tation  dans  ce  sens  a  été  de  3.450 personnes,  entre  huit  fd  iiruf 
heures  du  matin  :  30.027  voyageurs  montaient  dans  les  wagons 
allant  vers  le  sud,  et  le  maximum  de  la  fréquentation  dims  ce 
sens  a  été  de  3.406  personnes,  entre  cinq  et  six  heurtas  du 
soir.  Ces  nombres  montrent  à  quelle  intensité  de  tiahc  U?s 
quais  de  ces  stations  doivent  pouvoir  faire  face. 

Le  tracé  du  tramway  en  souterrain  comporte  deux  lignes,  de 
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deux  voies  chacune,  qui  parlentrune  du  Jardin  public,  1  autre  de 
la  rencontre  de  «  Shawmut  Avenue  »  et  de  <<  Tremont  street  *. 
Ces  deux  lignes  se  réunissent  à  Tin  terseclion  de  «  Tremont  street  >» 
et  de  «Boylton  street»  à  une  station  qui  est  disposée  de  telle  sorte 
qu'il  n'y  ait  aucun  croisement  à  niveau  des  voies  sur  lesquelles 
les  wagons  passent  dans  des  directions  différentes  ;  le  croise- 
ment se  fait  au  moyen  d'un  passage  en  souterrain  établi  sous  la 
ligne  souterraine  elle-même  (voy.  la  fig,  ci-dessous).  A  partir  de 

Coup e  s\iivaiïL  DD  Coupe  suivanlEE 

ITTTT 

passade  sotïb  les  .votés     ....•  -  \  ;  -^^*^\ 


Plan  de  la  station  à  l'angle  de  Tremont  street  et  de  Boylton  street. 


ce  point  les  quatre  voies  continuent  côte  à  côte  jusqu'à  la  sta- 
tion de  «  Parkstreet  »,  à  partir  de  laquelle  il  n'existe  plus  que 
deux  voies. 

La  longueur  totale  des  voies  en  souterrain  est  d'environ 
5  milles. 

La  méthode  de  construction  des  souterrains  peut  se  résumer 
comme  il  suit  :  les  murs  latéraux  sont  constitués  par  des  poutres 
à  double  T,  qui  sont  noyées  dans  le  béton,  et  le  toit  est  form<;  de 
poutrelles  en  acier  réunies  par  des  voûtes  en  briques  ou  en 
béton.  La  hauteur  normale  est  de  14  pieds  au-dessus  de  la  sur- 
face supérieure  des  rails  ;  la  largeur  pour  deux  voies  est  de 
24  pieds  et  pour  quatre  voies  de  48  pieds.  Le  souterrain  pour 
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quatre  voies  est  soutenu  au  milieu  par  une  ligne  de  piliers  en 
acier.  Le  dessus  des  voies  se  trouve  à  environ  17  pieds  au-des- 
sou:i  du  niveau  des  rues,  et  les  quais  à  16  pieds  au-dessous  de 
ce  mi^me  niveau. 


Les  escaliers  d'accès  aux  stations  sont  couverts  et  fermés  ^. 
les  voies  sont  éclairées  ii  la  lumière  électrique,  et  de  puissants. 
ventilateurs  assurent  le  renouvellement  de  l'air. 
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Les  fig,  ci-jointes  représentent  les  types  de  profils  en  tra- 
vers étudiés  pour  les  souterrains.  Un  grand  nombre  d'ingé- 
nieurs ont  été  consultés  sur  cette  question  ;  la  majorité  s'est 
prononcée  pour  Tadoption  du  type  C.  C*est  ce  type  qui  a  été 
choisi  pour  la  première  section  de  la  ligne  souterraine.  On 
pourra  employer  également  les  types  B  et  A  dans  d'autres  par- 
ties. 

Les  travaux  ont  été  commencés  le  28  mars  1895  par  la  tran- 
chée de  la  rampe  d'accès  au  souterrain  dans  le  Jardin  public. 

D'après  les  dernières  estimations,  les  prix  de  revient  sont 
les  suivants  : 

Pour  la  rampe  d'accès 41 .000  dollars 

Pour  le  souterrain  à  2  voies.  122  dollars  par  pied  courant 

—           —           4    —  182      —                  — 
Pour   la    première   section 

tout  entière 205 .  000  dollars 


Archiv  fur  Eisenbahnwesen  (1897,  fascicule    5,  septembre  et 
octobre).  —  Ce  fascicule  contient  les  matières  suivantes: 

1*»  G.  Flegk.  -—Étude  sur  r histoire  des  chemins  de  fer  prussiens. 
—  Cet  article  est  la  quatrième  partie  d'une  étude  dont  le  com- 
mencement a  été  publié  en  1896  et  1897,  et  qui  s'étend  à  la 
période  comprise  de  1842  à  1844  ; 

2°  C.  Thamer.  —  Le  mouvement  des  marchandises  sur  les  che- 
mins de  fer  allemands  en  1896  (étude  statistique); 

30  F  Thiess.  —  Les  chemins  de  fer  d'Ussuri.  —  Il  s'agit  d'une 
ligne  (le  763  kilomètres  de  longueur,  qui  est  destinée  à  relier 
la  ville  de  Vladivostock  à  celle  du  Chabarowsk,  sur  l'Amour, 
dans  la  province  d'Ussuri,  située  en  Sibérie  sur  la  côte  de  la 
mer  du  Japon.  La  partie  Nord  de  cette  ligne  sera  terminée  àia 
fin  de  1897;  la  partie  Sud  a  été  ouverte  à  l'exploitation  par  tron- 
çons depuis  le  mois  de  novembre  1893.  D'après  l'état  actuel 
des  travaux,  on  pense  pouvoir  ouvrir  à  l'exploitation  complète 
au  commencement  de  Tannée  1898; 

4°  Rudolf  Nagel.  —  Les  chemins  de  fer  de  Hongrie  en  1895 
(compte  rendu  statistique)  ; 

5*»  Les  chemins  de  fer  de  Vînde  anglaise  pendant  Vannée  1895- 
1896  (compte  rendu  statistique). 

(1897,  fascicule  6,  novembre  et  décembre).  —  Ce  fascicule 

contient  les  articles  suivants  : 


Digitized  by  VjOOQIC 


r 


COMPTE  RENDU  DES  PÉRIODIQUES         257 

1«  G.  Fleck.  — Étude  sur  V histoire  des  chemins  de  fer  prussiens, 
—  Fin  de  celte  étude,  qui  s'étend  jusqu'à  la  lîn  de  Tannée  1844; 

2*  D''  MERTEN3.  —  Le  mouvement  des  marchandises  sur  les  che- 
mins de  fer  russes  pendant  Vannée  1894  (Compte  rendu  statis- 
tique); 

3®  Les  chemins  de  fer  en  Allemagne^  en  Angleterre  et  en  France, 
pendant  les  années  1893  à  189o.  —  La  longueur  des  chemins  de 
fer  était  à  la  fin  de  l'année  1895,  de  : 

45.261  kilomètres en  Allemagne 

34.069         —         en  Angleterre 

40.226         —         en  France 

Les  dépenses  d'établissement  s'élevaient  aux  chiffres  sui- 
vanls  : 

En  Allemagne 14. 808  millions  de  francs 

Soit 315.190  francs  par  kilomètre 

En  Angleterre 25.028  millions  de  francs 

Soit 734.620  francs  par  kilomètre 

En  France 15.043  millions  1/2  de  francs 

Soit 396 .  350  francs  par  kilomètre 

40  Les  chemins  de  fer  de  l'État  Wurtembergeois  pendant  V exer- 
cice 1895-1896  (Compte  rendu  statistique,  avec  une  annexe  sui 
les  institutions  de  bienfaisance  de  ces  chemins  de  fer)  ; 

S*»  Les  chemins  de  fer  du  grand-duché  de  Bade  en  1895  (Compte 
rendu  statistique)  ; 

6°  Les  chemins  de  fer  des  Pays-Bas  en  1895  (Compte  rendu  sta- 
tistique) ; 

7°  Les  chemins  de  fer  belges  en  1895  (Compte  rendu  statis- 
tique) ; 

8°  Les  chemins  de  fer  roumains,  —  Ces  chemins  de  fer  com- 
portaient, à  la  fin  de  1895,  une  longueur  de  2.741  kilomètres 
en  exploitation,  avec  263  stations  et  haltes.  Le  nombre  des 
voyageurs,  qui  était  de  1.354.286  en  1884,  est  passé  à  5.851.422 
en  1895.  Les  recettes  des  voyageurs,  dans  la  même  période, 
ontpassé  de  8.300.000  francs  à  16.450.000  francs.  Quantau  trafic 
<les  marchandises,  il  a  augmenté  de  12.300.000  francs  à 
25.000.000  francs  ; 

^  Les  chemins  de  fer  en  Australie  (Compte  rendu  statis- 
tique). 

Annales  des  P,  et  Ch,  Mémoires.  —  1897-4.  17 
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Organ  fftr  die  Forschritte  des  Eisenbahnwesens  (1897,  fascicules  f 
et  2)  :  A.  Birk.  —  La  construction  des  voies  en  vue  du  trafic  des 
trains  express,  —  L'auteur  rappelle  les  communications  faites 
au  Congrès  international  des  chemins  de  fer,  en  1883.  à 
Pétersbourg,  et  en  1895  à  Londres,  par  M.  W.  Ast,  directeur  de 
la  construction  des  chemins  de  fer  du  Nord-Empereur-Ferdi- 
nand, sur  les  relations  entre  Texploitation  et  la  solidité  de  la 
superstructure.  11  examine  successivement  la  consistance  des 
voies  parcourues  par  des  trains  express  sur  divers  réseaux,  t«ls 
que  ceux  de  l'Empereur-Ferdinand,  des  chemins  de  fer  de 
rÉlat  autrichien,  des  chemins  de  TAdrialique,  belges,  ég>''p- 
tiens,  hollandais,  et  en  France,  des  Compagnies  Paris-Lyon- 
Méditerranée,  Paris-Orléans,  du  Nord,  de  l'Est  et  des  chemins 
de  fer  de  l'État. 

Le  tableau  ci-dessous  indique,  d'après  l'auteur,  la  valeur  du 
surhaussement  et  du  surécartement  dans  les  courbes,  admis 
par  ces  différentes  administrations. 


GHKMIN8   DE   FER 


Nord-  Fmpereur-  Ferdi  na  n  d 

Chemins  de  fer  de  l'Kl&t 
Aostro-Hong'rois 

CheminB  de  fer  du  Sud  de 
TAutriche 

Adriatique  (Sud  de  l'Italie) 

M  pdilerranée 

Ëtal  Françius 

P.-L.M 

Paria-Orléans 

Nord  français 

Est  français 

Eut  belg^ 

Chemins  hollandais 

Chemina  égypli(>n<! 

Péterabourff-Wars<'linn. . . 


gDRBAUSBBlieNT 


Calculé 

par 

la  formule 


H  =  0.01177; 


f 

_  0,nilHr-' 

Se*-* 


11  =  12,792  *^f«) 


avec 

■AliHfl 

de 


125-/- 
145 

150 
140 

140 
150 


150 
l:« 
160 


SURiCARTBlIBXT 


Calcul  <:• 

par 

la  formule 


13.302 


-10 


avec 

AXilll 

de 


28-/" 
30 

26 
15 

15 


10 
15 


21 


OftâCnVATIOll* 


H,  «arbausaemrDt  i^en  méln 
e,  surécartement  ;en  mïllî^.' 
9.    écartement    drà     trftwiq 

d'axe  en  axe  'Vn  mètrrs)^ 
S.  largeur  de  lai  vote  fen  ib, 
c,  plus  ^ande  ▼îte«»«  de*  tnj 

en  mètres  par  secoD^. 
V,  plus  fnrande  Titesse  des  trd 

en  kilocQ.  à  l'heanr. 
g  =  9- ,81  («ecéléralion  <to 

pesanteur). 
R  =  rayon  de   lai    eourbe  { 

mètres). 

(  1)  Les  surhaiissexnentaaoïil 
gréoéral  an  peu  plus  «IcTte  ^ 

d'après  la  fonnole  H  =  ^ 

jY  =  50,quaDdr<60k 
'  ^f  V  =  60,q«andr^60fc 

(3)  n  =  0-,.j7i»  pour  I 
lig^nes  parcourues  pardeatrd 
exprc$B. 

(4)  Sur  le«  remblais,  U  I 
du  côté  du  t&lua  est  soT^a 
de  2  centimètre». 

(5) On  emploiera  Utie  deai 
54 
la  formule  H  =  -—  ;  aj  r  >  < 

les  Taleurs  de  II  sont  aona 
lées  de  1/4. 

(«)  r  =  74, b7  pour  toa 
les  ligules  principales. 


n 


Digitized  by  VjOOQIC 


r 


^ 

COMPTE   RENDU    DES    PERIODIQUES 

259 

Organ  fur  die  Forschritte  des  EisenbahnwâBdns  f  1  ^U",  fasi iiiules  3^ 

4  et  H 

'  :  EriMUND  Kelknvi*  —  Us   tootmotives  â  C Exposition  d 

H 

)hilénaireà  Bmiapt^^t,  f-n  18%. 

"  L  artirle,  accompagne  de  vingt 

let  une 

fi|iîuiesd"titlas»  donne  la  description  dt^s  principales^  locr 

- 

nioLîves  exposées  en  t89G,  â  Budapest.  Quelques-inios  de  ces 

ijiachi 

nés    sont   sommairement    décrites  dans   le  t-ahieaii  qui 

suit  : 

, 

AnHii 

PniïïiîlDX 

FOUCB 

i:444AâT1ti^ 

i^iba 

de.  iiucliDii 

jkDutJtmHjmotti 

delà 

ftocia 

de  U 

'  et  lùcom&ùrtà 

eeiiir»riiii 

Tiip^feir 

tûUl 

H  raue». 

ierxB^Hjfca  potir 

rjïoiBiii  ût  ThfliH. 

mi 

\   ruuet  ac^ïDUpk^ï    à 

tf^-,5 

32^,5 

KjW 

itnB»  *ipr*m. 

Isrrièra,       diâ^Jèl^f^, 

a 

hcDgnoJK^ 

IH74 

1  bogie  et  4  roUtB  ncr- 

froiJpl4t*i    k  iVrîIre. 

delVr^^dedîtmèlri-. 

8  niuoB. 

111     ,0 

40  ,0 

2jm 

1 

de  fer  de  rKlfll. 

IKfô 

milieu,    d?    I»',^)    de 
dtMTiélrç. 

M  rûûea. 

9     ,0 

47  ,4 

3.000 

m 

ChimïntÛÈtetdisVFMl. 

IfiflO 

I   bm^BTif?  et  4  roue*  ar- 
de    J   tnèLret   de  dlu- 

13     .0 

iiuacbine 

ri4  ,7 

a.KOO 

|«»>irrTta    paui- 

Ootopi|iiie  des  ehêuinft 

1g4H 

4   Tbuefl   JiccouplèeA    à 

8    ,0 

îîl  ,06 

î,9ûa 

hii«  ofnaibiii. 

de  f*r  de  l'Etui. 

de  difcOiéLrâ. 

(>  rouf  B. 

m 

CheoibadBri.Td*l'EUl 

1861) 

4    rriii^R   Ht^tïouplf^efl    à 
îarriL'fv,    dt    !>»,[>  10^ 
de  diiLinélrn, 

8    Jj 

38  ,6 

î.fioa 

V^Krlim  pour 

Oifiroidiiieferdiimsi 

i«ni 

6  rowen  accnupUefr,  di- 

i:i    ,0 

42  ,h 

6.800 

»♦-  i44rcliuifli»e» 

hoDgrois. 

l"^'i^Û  de  diatnèlre. 

Imachîre 

EtlIHdld^) 

13     .0 

m 

y. 

1894 

8  TQua^  itiGoupléït,  de 

56  J5 

8.800 

f».2"^0  df  diamétn.'. 

S  roueii. 

■tactiTe-tender 

r:hem\uwé^TtTd^VEM 

i8&5 

6  rouet  iccftuplèee  A 

n  ,0 

25  ,6 

'2.520      ! 

f  toit  4*  7e&— 

de    Bosnip  &l   Hatîé- 

1  âviml.  de  (l-,îh>0  de 

^  Jftr^inr. 

gOtillB. 

dîtiTiétro. 

B  Toues» 

■ràT«  componnd 

td. 

imb 

4  Toi){i4  accouplées  au 

12    ,0 

2a  ,n 

aœo 

4f  I*r^ar. 

milieu,  d^   I~,tOO  de 

dianiéCre. 

10  roin3i. 

1 

»fcj>->!ife-teiider. 

Id. 

mh 

fî  roue!  ftccouploéi  h 

1      3.S00 
^  (ftdb^Tenc*) 

ijit^inç  Abt, 

Tavul         (dj&œ^lre. 

12     ,0 

:. 

^  f  <H«  d«  760" 

fl-.Sr»    pour  Tndhé- 

iilu««ir> 

rentfl  el  (^.^Ï8S  potu 
U  k^rL^mnilli^re). 

1     4.nT5 
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Organ  fur  die  Forschritte  des  Eisenbahnwesens  (1897,  fascicules 
4,  5  et  6)  :  A.  Sghnridt.  —  Vinjecdon  des  traverses  en  l}ois  par  le 
chlorure  de  zinc  et  la  créosote.  —  ï/auteur  rappelle  rimporlance 
que  présente  la  préparation  des  traverses  en  bois  au  moyeu  Je 
liquides  destinés  à  en  prolonger  la  durée.  Les  traverses  en 
chêne  non  injecté  durent  en  moyenne  quinze  ans,  les  tra- 
verses en  pin,  de  sept  à  huit  ans,  et  les  traverses  en  hêtre,  deux 
ans  et  demi  à  trois  ans.  Sur  le  réseau  des  chemins  de  fer  alle- 
mands la  dépense  annuelle  pour  lus  traverses  en  bois  s'élève  à 
plus  de  15  millions  de  marks  (18.750.000  francs)  et  varie  sui- 
vant le  prix  des  bois;  il  est  donc  très  important  de  prolonger 
leur  durée  par  les  procédés  en  usage.  L'auteur  passe  en  nvue 
l'emploi  du  chlorure  de  zinc,  de  la  créosote,  •  du  sulfate  de 
cuivre  et  du  sublimé  corrosif;  il  donne  des  déiails  circons- 
tanciés sur  les  procédés  d'injeclion  par  le  chlorure  de  zinc 
et  la  créosote  e(  fait  connaître  les  résultats  de  ses  obsenation> 
en  ce  qui  concerne  l'emploi  de  ces  deux  liquides.  Ces  résultats 
sont  résumés  ci-dessous  : 


ebseuce 

PRIX 

des 

traverses 

brutes 

INJECTION    AO   CDLORL'RB   DE  ZINC 

INJECn02(    A   LA   CRiOOTt 

des 
traTenes 

Poids 

du 
liquide 
injeolé 

Prix   lolal 

Durée 
moyenne 

Dépense 
pour 
un  an 

Poids 

du 
liquide 
injecté 

Prix  lolal 

Dorée 

laoypBne 

Chtae 

Hêtre 

Pin 

fr. 
7.76 

5,25 

4,39 

3'* 
34 

fr. 
8,45 

G. 06 

5,20 

anni^es 
15 

9 

12 

fr. 

0.562 

0.675 
0,43'â 

11 

•M) 
3(i 

36 

fr. 
7.«7 

8..t:> 
fi,r»4 
7,;u 

années 
i4 

On  a  également  essayé  l'injection  des  traverses  avec  un 
mélange  de  chlorure  de  zinc  et  de  créosote  (chemins  de  fer  de 
l'Ktat  prussien).  Le  mélange  doit  être  aussi  intime  que  po<>ihîe 
et  tel  que  la  solution  du  chlorure  de  zinc  chauffée  à  6:i«  reroire 
pour  une  traverse  2  kilogrammes  de  créosote.  Le  prix  de  i  évitant 
de  celte  injection  varie  de  l  fr.  025  à  1  fr.  175,  taudis  tjue  l'in- 
jection h  la  créosote  seule  coûte  de  2  fr.  25  à  3  fr.  10.  Mais  la 
quantité  de  2  kilogrammes  de  créosote  pour  une  tiaverse 
paraît  faible  et  devra  être  portée  à  4  kilogrammes,   el   même 
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plus  pour  les  traverses  de  fortes  dimensions.  Ces  essais  ont  été 
faits  par  la  maison  Rutger,  de  Berlin. 

L'auteur  ci  te  enfin  des  expériences  faites  d'avril  à  octobre  1896, 
sur  le  séchage  des  traverses  par  Tair  chaud  à  100®,  suivi  d'une 
injection  de  créosote.  Mais  ces  essais  n'ont  porté  que  sur 
six  traverses  de  chaque  espèce  de  bois,  et  les  résultats  ne 
peuvent  pas  être  bien  concluants. 

Organ  f&r  die  Forschritte  des  Eisenbahnwesens  (1897,  fascicules  6 
et  7)  :  E.  Schubert.  —  Le  sol,  le  ballast  et  le  profil  des  traverses 
de  chemins  de  fer.  —  L'auteur  rend  compte  des  nouvelles 
recherches  qu'il  a  faites  à  ce  sujet,  recherches  qui  font  suite 
à  celles  dont  il  a  publié  les  résultats  en  1896  dans  les  Zeitschrift 
fur  Bauwesen  (Voy.  Annales  de  1896,  numéro  de  septembre^ 
p.  3i2). 

Il  a  étudié  successivement  :  Tinfluence  du  ballast  sur  les 
déformations  de  la  plate-forme;  l'influence  de  la  nature  du  I 

ballast;  la  dislance  des  traverses  et  la  hauteur  du  ballast;  la  ! 

forme  des  traverses;  enfin  l'établissement  de  la  superstruc-  ! 

ture  avec  traverses  métalliques  dont  le  profil  transversal  a  la  j 

forme  d'une  croix.  ! 

Voici  quelques-unes  de  ses  conclusions  :  j 

1«  Pour  éviter  la  formation  d'aspérités  et  d'inégalités  sur 
une  plate-forme  d'argile,  il  est  utile  d'interposer  entre  cette  | 

plate-forme  et  le  ballast  une  couche  de  sable  de  5  à  8  centi-  I 

mètres    d'épaisseur.  L'interposition  d'une   couche  de  pierres  j 

cassées  produit  également  un  bon  efTet  au  point  de  vue  de  la  | 

répartition  des  pressions,  mais  elle  a  ce  grand  inconvénient,  i 

que  les  pierres  s'enfoncent  dans  l'argile  et  que  la  surface  de  la 
plate-forme  devient  irrégulière  ; 

2®  Une  voie  de  chemin  de  fer  ballastée  en  gravier  use  sept 
fois  autant  de  ballast  et  exige  trois  fois  autant  de  main-d'œuvre 
que  la  môme  voie  ballastée  en  pierres  cassées  ; 

.3®  l.a  hauteur  convenable  pour  le  ballast  dépend  de  la  dis- 
tance des  traverses.  Avec  un  espacement  des  traverses  de  0™,95 
à  0"",75,  l'épaisseur  du  ballast  ne  doit  pas  être  moindre  que 
0",40  à  0™,30;  si  l'espacement  est  de  0™,75  à  0",5I>,  l'épaisseur 
du  ballast  doit  être  au  moins  de  0°»,30  à  0^,20;  enfin  avec  des 
écartements  de  traverses  de  0"\55  à  0^,'Mjj  la  hauteur  du  bal- 
last peut  descendre  jusqu'à  0™,20  à  0™,10  ; 

4®  La  traverse  en  forme  d'auge  renversée  (n°  51  dos  chemins 
de  fer  de  l'État  prussien)  exige  plus  de  maiu-d'œuvre  d'entre- 
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tien  et  consomme  plus  de  ballast  que  la  traverse  avec  talon 
médian; 

5°  L'auteur  fait  connaître  remploi  d'une  traverse  métallique 
dont  le  profil  transversal  a  la  forme  d'une  croix  ;  cette  Ira- 

Éclissage. 


■  il II    "     situ  I    ^>ju 


Superstructure  avec  traverse  en  forme  de  croix. 

verse  a  une  largeur  de  240  millimètres,  une  hauteur  totale 
de  101  millimètres,  une  section  de  3.514  millimètres  carnés  et 
un  poids  de  19^,^  pour  une  longueur  de  2",70.  Les/lg.  ci-jointes 


Digitized  by  VjOOQIC 


COMPTE   RENDU   DES   PERIODIQUES 


263 


montrent  la  disposition  de  la  voie  avec  cette  traverse.  Le  coin  k 
est  destiné  à  assurer  le  serrage  du  rail  au  moyen  de  la  pièce  ha, 
qui  est  coincée  entre  le  patin  du  rail  et  la  nervure  supérieure 
(le  la  traverse. 

L'auteur  ajoute  que  la  voie  posée  sur  ce  genre  de  traverse, 
avec  16  traverses  par  longueur  de  rail  de  12  mètres,  868  milli- 
mètres d'écartement  entre  les  traverses  courantes  et  360  mil- 
limètres entre  les  traverses  de  joint,  a  été  reconnue  très  bonne 
par  lexpérience.  L'attache  du  rail  et  de  la  traverse  est  extrê- 
mement simple  et  rapide  à  effectuer;  le  remplacement  d'un 
rail  se  fait  en  quelques  minutes. 


Zeitschrift  fftr  Architektor  and  Ingemeur-wesen  (1897,  fasci- 
cule 6)  :  L.  Nkumann.  —  La  transformation  de  la  ligne  de  chemin 
(te  fer  à  voie  étroite  de  Klotzsche  à  Kônigsbriick  en  ligne  à  voie 
normale,  en  1896-1897.  —  11  s'agit  d'une  ligne  de  chemin  de  fer 
ét^iblie  entre  Klotzsche  et  Konigsbruck  ,au  nord  de  Dresde,  sur 
une  longueur  de  19^™,41)0  avec  une  largeur  de  voie  de  0™,75 
entre  les  bords  intérieurs  des  rails.  L'augmentation  du  trafic 


et  aussi  la  nécessité  des  transports  militaires  ont  conduit  à 
transformer  cette  ligne  et  à  lui  donner  la  largeur  de  1™,435 
entre  les  bords  intérieurs  des  rails.  La  transformation  com- 
portait le  programme  suivant  :  porter  à  200  mètres  le  minimum 
du  rayon  des  courbes,  qui  était  de  100  mètres;  maintenir  à 
1/60(0™  ,01 66  par  mètre)  le  maximum  des  déclivités;  portera 
3  mètres  la  largeur  du  ballast  au  niveau  du  dessous  des  rails, 
en  réservant  la  possibilité  de  lui  donner  3™, 50  (voir  la  fig. 
ci-jointe);  remplacer  les  ponts  métalliques  en  les  constituant 
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d'une  manière  plus  solide;  établir  la  voie  avec  des  rails  de 
130  millimètres  de  hauteur,  pesant  35  kilogrammes  le  mètre 
courant,  ayant  6  mètres  de  longueur  et  reposant  sur  huit 
traverses  ;  agrandir  les  stations  et  augmenter  les  moyens 
d'exploitation.  L^stimation  de  la  dépense  à  faire  s'élevait  i 
1.250.000  francs. 

La  dépense  faite  s'est  élevée  à  1.327.230  francs. 

Si  l'on  compare  les  deux  lignes  au  point  de  vue  de  l'utilisa- 
tion de  l'effort  de  traction,  on  trouve  les  résultats  suivants  : 

Sur  les  rampes  maxima  du  tracé,  les  machines  remorquent 
les  poids  de  trains  suivants  (y  compris  le  poids  propre  des 
machines)  : 

En  voie  étroite,  à  la  vitesse  de  20  kilomètres  à  l'heure,  73  tonnes 

—  _         25  _  __  60    - 

En  voie  normale,  —         20  —  —  130     — 

—  —  30  —  — .  90    ~ 

Les  machines  de  la  voie  étroite  étaient  des  machines-tenders 
à  trois  essieux  couplés,  développant  2.950  kilogrammes  d'effort 
de  traction,  avec  un  poids  maximum  de  7t,10  par  essieu;  les 
nouvelles  machines  pèsent  14  tonnes  par  essieu  et  donnent  un 
effort  de  traction  de  4.160  kilogrammes. 

Les  trains  de  voyageurs  remorqués  sur  les  rampes  maxima 
présentent  les  rapports  suivants  entre  le  poids  mort  et  le  poids 
utile  : 

Voie  étroite  (vitesse  de  20  kilomètres)  :  20^,9  de  poids  utile, 
et  39T,1  de  poids  mort; 

Voie  normale  (vitesse  de  30  kilomètres)  :  19t,6  de  poids  utile, 
et  70t,4  de  poids  mort. 

Pour  les  trains  de  marchandises,  la  proportion  s'établit 
comme  suit,  à  la  vitesse  de  20  kilomètres  : 

Voie  étroite  :  51  tonnes  de  poids  utile  et  24  tonnes  de  poids 
mort  ; 

Voie  normale  :  8 1*^^,3  de  poids  utile  et  48''",7  de  poids  mort. 

G.  H. 

IX.  —  Électricité  appliquée, 

Elektrotechnische  Zeitschrift  (9  septembre  1897)  :  Trotter.  — 
Sur  les  troubles  dans  les  câbles  sous-marim  occasionnés  par  le  roi- 
sinaf/e  a'unc  ligne  de  tratmvays  électriques,  —  L'auteur  rapporte 
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une  série  d'expériences,  exécutées  au  Gap,  pour  déteraiiner 
la  nature  des  troubles  dans  les  transmissions  par  câble  sous- 
marin,  causés  par  rétablissement,  dans  le  voisinage,  d'une  ligne 
de  tramways  électriques  avec  retour  par  la  terre,  et  pour  recher- 
cher les  moyens  de  les  faire  disparaître.  Au  cours  de  ces  expé- 
riences, on  a  observé  que  les  écarts  ou  «  sauts  »  du  «  siphon 
recorder  »  étaient  intimement  liés  aux  variations  du  courant  de 
la  ligne  de  tramways  ;  le  sens  des  écarts  était  différent  sui- 
vant que  le  véhicule  se  mettait  en  marche  ou  qu'il  s'arrêtait  ; 
et  enfin  les  écarts  changeaient  de  sens  au  moment  du  passage 
de  la  voiture  à  hauteur  de  la  station  centrale,  distante  de  2  kilo- 
mètres de  la  tête  de  ligne  de  tramways  et  du  bureau  télégra- 
phique, situés  tous  les  deux  sur  la  même  place.  Les  «  oscilla- 
tions »  atteignaient  2  à  3  millimètres;  parfois  même,  la  pointe 
du  siphon  était  lancée  hors  de  la  bande  de  papier,  large  de 
16  millimètres.  Pourtant,  à  cette  époque,  il  ne  circulait  sur  la 
ligne  que  cinq  ou  six  voitures  en  tout,  et  la  chute  de  tension 
dans  les  rails  ne  dépassait  pas  1  volt. 

1)  abord  on  a  cherché  si,  en  prenant  la  terre  télégraphique 
ailleurs  que  sur  l'armature  du  cûble,  on  n'arriverait  pas  à  arrê- 
ter les  troubles.  Plusieurs  essais  avec  des  plaques  enfouies  à 
différentes  distances  du  bureau  (jusqu'à  19  kilomètres)  n'ont 
pas  donné  de  résultats. 

Les  tentatives  faites  pour  annuler  le  courant  induit  dans  le 
câble  par  un  autre  —  égal  et  directement  opposé  —  ont  égale- 
ment échoué.  Dans  ce  but,  on  a  utilisé  une  ligne  téléphonique 
de  6  kilomètres,  longeant  la  ligne  de  tramways  sur  un  parcours 
de  4  kilomètres,  à  une  distance  moyenne  de  180  mètres.  Pen- 
dant cette  expérience,  le  siphon  recorder  était  relié  d'un  côté 
à  l'armature  du  cdble  d'abord,  puis  à  son  dme,  et  de  l'autre  à 
la  ligne  téléphonique  dont  l'extrémité  était  à  la  terre.  Ni  l'am- 
plitude, ni  le  caractère  des  «  oscillations  »  n'ont  changé. 

Pourtant,  à  première  vue,  il  paraît  possible  de  régler,  à  l'aide 
d'un  rhéostat,  la  résistance  de  la  ligne  téléphonique,  de  telle 
façon  que  les  courants  induits  dans  cette  ligne  et  dans  le  câble 
se  fassent  équilibre.  La  difficulté  paraît  résider  dans  l'impossi- 
bihté  de  trouver  dans  le  voisinage  immédiat  un  point  du  sol 
présentant  un  potentiel  suffisamment  stable. 

Enfin,  on  s'est  décidé  à  poser  un  tronçon  de  nouveau  câble  à 
côté  et  aussi  près  que  possible  de  l'ancien.  A  la  station  d'atter- 
rissement,  les  deux  cables  ont  été  réunis  en  Duplex.  L'extré- 
mité du  nouveau  tronçon,  long  de  9  kilomètres,  avait  été  d'abord 
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soigneusement  isolée  ;  les  troubles  continuaient  de  plus  belle. 
Mais  quand  ensuite  on  a  relié  Tàme  du  tronçon  nouveau  à  une 
plaque  de  cuivre  plongée  dans  la  mer,  les  écarts  se  sont  consi- 
dérablement affaiblis.  Enfin,  Tâme  du  tronçon  ayant  été  soudée 
à  son  armature  et  la  soudure  protégée  contre  l'action  de  Teau 
de  mer,  toute  trace  des  troubles  a  disparu  brusquement  et  déO- 
nitivement. 

Elektrotechnische  Zeitschrift  (16  septembre  4897)  :  Max  Jehn&e. 
—  Appareils  pour  la  vérification  de  Vétanehèité  des  gaines  ùolant&i 
des  câbles.  —  L'autour  préconise  l'emploi  et  donne  la  descrip- 
tion d'un  petit  appareil,  inventé  par  lui,  pour  la  vérilication 
des  conducteurs  en  place,  au  point  de  vue  de  l'étanchéité  de 
leur  enveloppe  protectrice.  Cet  appareil  consiste  en  un  cylindre 
de  bronze  mesurant  12  centimètres  de  haut  sur  10  de  diamètre. 
A  l'aide  d'un  bouchon,  un  tube  de  verre  est  fixé  dans  le  cou- 
vercle dont  l'extrémilé  se  trouve  à  2  centimètres  du  fond.  Le 
cylindre  est  muni  de  deux  robinets,  Tun  à  3  centimètres  du 
fond,  l'autre  à  3  centimètres  du  couvercle.  Le  robinet  infé- 
rieur communique  avec  une  pompe  à  air,  tandis  que  celui  du 
haut  peut  être  relié  par  un  tuyau  de  caoutchouc  avec  une 
extrémité  de  la  portion  du  câble  à  essayer,  dont  l'autre  extré- 
mité est  hermétiquement  fermée.  Le  cylindre  étant  à  moitié 
rempli  d'eau,  on  fait  agir  la  pompe  à  air  ;  immédiatement, 
l'eau  monte  dans  le  tube  de  verre.  On  feiine  ensuite  le  robinet 
de  la  pompe  ;  si  l'eau  descend,  c'est  un  indice  qu'il  y  a  une 
fuite  d'air  ;  il  no  reste  qu'à  chercher  le  défaut  qui  se  trouve 
généralement  aux  joints. 

(30  septembre  1897)  :   Leo    Silberstein.  —  Installation  rfev 

machines  d'épuisement  dans  le  delta  du  Memel.  —  Le  Meniei, 
appelé  «  Niémen  »  sur  son  parcours  en  Russie,  se  jette  dans 
le  Kurische  Haff  par  de  nombreux  bras  en  formant  un  vaste 
delta.  Une  plaine  de  18.000  hectares,  très  basse,  marécageuse, 
en  partie  boisée,  est  comprise  entre  le  Russ,  au  nord,  et  la 
(iilge,  au  sud.  Les  crues  ordinaires,  qui  atteignent  à  l'éliage 
+  1™,8,  inondaient  déjà  certaines  parties  basses  ;  des  cmes 
plus  fortes  submergeaient  la  plus  grande  partie  du  pays  et 
le  menaçaient  d'un  désastre.  Depuis  longtemps  déjà  des  digues 
défendaient  le  pays  contre  le  débordement  des  flots  du  Russ 
et  de  la  (iilge.  Mais,  à  l'ouest,  il  n'existait  aucune  protection, 
du  côté  du  Kurische  Haff,  lac  d'eau  douce  de  1.621  kilomètres 
carrés  de  superficie,  communiquant  avec  la  mer  par  un  étroit 
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rhenal.  Aux  fortes  crues  de  printemps,  ce  chenal  devient  insuf- 
fisant pour  Técoulement  des  eaux,  le  niveau  du  lac  monte,  et, 
avant  l'exécution  des  travaux  actuels,  surtout  par  des  vents  du 
large,  les  eaux  envahissaient  la  plaine.  A  la  suite  des  cimes 
de  i888  et  1889,  particulièrement  désastreuses,  les  propriétaires 
se  sont  constitués  en  société,  au  capital  de  2.500.000  francs, 
pour  l'achèvement  des  travaux  de  défense. 

Construite  sur  les  plans  de  l'ingénieur  Danekwert,  une  digue 
de  30  kilomètres  de  longueur  et  de  2  mètres  en  moyenne  de 
hauteur  a  complété  le  triangle  avec  celles  du  Huss  et  de  la 
Gilge.  Aux  points  de  croisement  de  la  digue  avec  les  cours 
d'eau  ont  été  installées  neuf  écluses. 

Six  roues  Sagebien  (une  septième  est  prévue),  mues  par 
l'électricité,  maintiennent  les  eaux  du  bassin  ainsi  fermé  à  un 
niveau  déterminé. 

Toute  l'installation  est  remarquable  au  point  de  vue  de  l'éco- 
nomie, de  la  solidité  des  appareils  et  du  rendement.  Une  sta- 
tion centrale,  installée  à  Tramischau,  dessert  les  sept  roues 
élévatoires.  Elle  est  pourvue  de  trois  chaudières  à  double  foyer, 
de  75  mètres  carrés  de  surface  de  chauffe  chacune,  capables 
de  fournir,  d'après  les  essais,  1^«,1  de  vapeur  par  mètre  carré 
de  surface  de  chauffe  et  par  kilogramme  de  charbon  brûlé,  sous 
pression  de  8  atmosphères.  L'alimentation  des  chaudières  est 
a.ssurée  par  une  pompe  Worlhington,  un  économiseur 
réchauffe  l'eau  avant  qu'elle  n'arrive  aux  chaudières.  Dans  le 
bdtiment  adjacent,  deux  machines  à  vapeur,  de  240  chevaux 
chacune,  sont  accouplées  directement  à  deux  puissants  alter- 
nateurs à  trente-six  pôles,  de  160  kilomètres  chacun,  à  fer  tour- 
nant, ayant  un  rendement  de  91  0/0.  Ces  alternateurs  four- 
nissent des  courants  trifdiasés,  sous  une  tension  étoilée  de 
2.900  volts  par  phase,  soit  5.000  volts  entre  fils. 

La  vitesse  angulaire  est  de  467  tours  par  minute,  et  la  fré- 
quence adoptée,  100  périodes  par  seconde. 

Le  courant  d'excitation  est  fourni  par  deux  dynamos  à  cou- 
rant continu,  marchant  à  9^)0  tours  par  minute  et  donnant 
65  volts.  Une  d'elles  est  actionnée  par  un  petit  moteur  syn- 
chronisé, branché  sur  les  barres  du  tableau  par  l'intermédiaire 
d'un  transformateur  qui  abaisse  la  tension  à  200  volts.  L'autre 
reçoit  son  mouvement  d'une  petite  machine  à  vapeur  indé- 
pendante et  sert  à  exciter  les  jLîénératrices  avant  leur  mise  en 
marche. 

Les  excitatrices  possèdent  un  tableau  de  distribution  spécial 
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qui  permet  leur  couplage  en  parallèle.  Sur  le  tableau  priacipal, 
sept  interrupteurs  tripolaires  permettent  la  mise  en  marche 
des  réceptrices,  qui  sont  toutes  alimentées  par  des  lignes  sépa- 
rées ;  un  huitième  sert  pour  le  couplage  en  parallèle  des  généra- 
trices. Un  transformateur  réduitla  tension  de  5.000  à  120  volts; 
Un  indicateur  optique  de  phases  facilite  le  couplage  des 
dynamos. 

Toutes  les  parties  métalliques  neutres  du  tableau,  ainsi  que 
celles  des  génératrices,  sont  mises  à  la  terre  par  l'intermédiaire 
du  primaire  d'un  transformateur,  dans  le  secondaire  duquel 
est  intercalé  un  voltmètre  qui  révèle  toute  dérivation  à  la 
terre. 

La  mise  en  marche  des  génératrices  et  réceptrices  s'opère 
simultanément.  Pour  adjoindre  une  nouvelle  réceptrice,  il  faut 
arrêter  le  tout. 

La  canalisation  est  aérienne.  Les  fils  en  bronze  siliceux,  de 
3"", 5  de  diamètre,  sont  supportés  par  des  isolateurs  à  triple 
cloche.  Les  poteaux  sont  munis  d'appareils  de  mise  à  la  terre 
automatiques  des  fils  en  cas  de  rupture  ;  le  court-circuit  franc 
fait  fondre  les  plombs.  Aux  traversées  des  voies  publiques,  les 
fils  doivent  être  à  8  mètres  du  sol  au  moins;  un  filet  métal- 
lique est  tendu  au  dessous  pour  les  recevoir  en  cas  de  chute. 
Chaque  poteau  est  pourvu  d'un  paratonnerre,  et  chaque  extré- 
mité de  ligne  d'un  parafoudre  à  condensateur. 

Les  moteui's  à  dix  pôles,  qui  actionnent  les  roues  élévaloires, 
reçoivent  directement  le  courant  triphasé  sous  5.000  volts.  Ils 
sont  construits  pour  fournir  75  chevaux  avec  un  rendement  de 
00  0/0.  Normalement  ils  ne  fournissent  que  40  chevaux  avec  un 
rendement  de  80  0/0. 

Le  mouvement  des  moteurs  est  transmis  aux  machines 
d'épuisement  au  moyen  de  roues  dentées  et  de  pignons  avec 
une  triple  réduction  de  vitesse. 

^      20    ^ i_ 

440  *  80  *  130  ~  228* 

Le  diamètre  extérieur  de  la  roue  mesure  8  mètres,  la  lar- 
geur i°»,68.  Les  aubes,  au  nombre  de  vingt-huit,  .sont  en  bois  de 
chêne  ;  les  joues  sont  en  t(Me  de  7  millimètres  d'épaisseur. 

La  vitesse  périphérique  normale  est  de  i™,l  par  seconde,  et 
chaque  roue  élève  l'"'*,7  d'eau  par  seconde  à  une  hauteur 
de  0",9.  Dans  le  cas  extrême  où  la  différence  de  niveau  dans 
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les  biefs  atteindrait  1",8,  cette  vitesse  diminuerait  de  10  0/0. 
D'ailleurs,  dans  ce  dernier  cas,  il  ne  pourrait  fonctionner  que 
quatre  roues  à  la  fois. 

Pour  empt^cher  que  l'eau  ne  s'écoule  du  bief  supérieur  pen- 
dant l'arrêt  de  la  roue,  une  porte  d'èbe  à  deux  vantaux  se 
ferme  d'elle-même  sous  la  poussée  de  l'eau.  Des  dispositions 
spéciales  permettent  la  mise  à  sec  des  roues  pour  la  visite  et 
les  réparations. 

Le  rendement  de  la  transmission  électrique  seule  en  temps 
ordinaires  est  de  0,66,  et  —  les  roues  comprises  —  0,50.  Dans 
les  cas  très  rares  où  les  moteurs  fonctionneraient  à  pleine 
charge,  ces  chiffres  seraient  0,76  et  0,5î). 

Cette  belle  installation,  qui  a  coûté  625.600  francs,  présente 
un  bon  exemple  des  avantages  d'une  transmission  de  force 
électrique  ;  il  est  d'ailleurs  certain  que  le  capital  engagé  ne 
tardera  pas  à  être  amorti  par  la  plus-value  des  terrains  ainsi 
asséchés. 

A.  B. 

X.  —  Architecture. 

Allgemeine  Banzeitung  (1897,  fascicule  3)  :  E.  Ritter  von  Forster. 
—  La  restauration  des  salles  de  réception  du  Ministère  de  Vlnté- 
rieur.  —  Article,  accompagné  de  trois  grandes  planches  d'atlas 
en  photogravure,  donnant  la  description  des  travaux  de  restau- 
ration exécutés,  d'août  à  novembre  1895  et  de  juin  à  sep- 
tembre 1896,  par  l'architecte  Emile  Ritter  von  Forster,  dans  les 
trois  salles  de  réception  du  Ministère  de  l'Intérieur,  à  Vienne, 
le  salon  de  marbre,  le  salon  jaune  et  le  salon  bleu. 

(1897,  fascicule  3)  :  W.  Sghulz.  —  Quelques  monuments  d'archi- 
tecture du  territoire  du  Harz.  —  Description,  accompagnée  de 
vingt-six  reproductions  photographiques,  de  divers  monuments, 
dont  la  construction  date  de  la  période  comprise  entre  le  x''  et 
le  xvi«  siècle,  et  situés  dans  le  Harz,  région  montagneuse  de 
l'Allemagne  du  Nord. 


Zaitechrift  fur  Architektur  und  Ingenieur-wesen  (1897,  fasci- 
cule 6)  :  Waldow.  —  Le  nouveau  jardin  botanique  de  Dresde.  — 
L'article,  accompagné  de  figures  et  de  quatre  planches  d'atlas, 
donne  le  compte  rendu  de  la  construction  des  diverses  parties 
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de  cet  établissement,  comprenant:  i°  le  bâtiment  de  la  direc- 
tion; 2^  le  logement  des  jardiniers;  3**  la  grande  serre  des 
plantes  ;  4°  la  serre  froide.  La  dépense  totale  de  construction 
s'est  élevée  à  44t.80O  francs. 


ZeitBchrift  fur  Bauwesen  (1897,  fascicules  7  à  9  et  10  à  12)  :  Lei- 
Dieu.  —  V Église  et  le  cloître  de  r ancien  couvent  des  Cisterciens  à 
Pforta.  —  Les  deux  articles,  accompagnés  de  nombreuses 
figures  dans  le  texte  et  de  sept  planches  d'atlas,  donnent  la  des- 
cription complète  de  ce  monument, 

(4896,  fascicules  7  à  9):  Le  monument  de  V empereur  Guillaume 

à  la  porte  de  We^itphalie.  —  Description,  avec  une  planche 
d'atlas,  d'un  monument  élevé  à  l'empereur  Guillaume  et  com- 
prenant une  énorme  coupole  de  pierre  portée  par  six  piliers, 
situé  sur  un  monticule  et  abritant  une  statue  colossale  de 
l'empereur. 

(1897,  fascicules  7  à  9)  :  Wittig.  —  Les  cuisines  du  Reichstag  à 

Berlin.  —  Description,  avec  figures  et  deux  planches  d'atlas, 
des  cuisines  et  de  la  buvette  du  Reichstag.  —  Dépenses  totales 
de  l'aménagement  (non  compris  la  construction)  :  42.500  francs. 

G.  H. 


PÉRIODIQUES  ANGLAIS. 


II.  —  Matériaux  kt  Procédés  généraux  de  construction. 

Engineering  News  (46  septembre  4897):  Excavateur  à  vapeur  de 
60^  ,960.  —  La  «  Great  Northen  Railway  »  vient  de  faire  cons- 
truire quatre  excavateurs  à  cuiller  de  grande  puissance.  Chaque 
engin  pèse  60^,960  et  actionne  une  cuiller  de  4™3^9jq  jg  capa- 
cité, qu'il  remonte  de  4  à  5  fois  par  minute.  Dans  les  terrains 
faciles  à  attaquer,  cette  cuiller  peut  même  être  remplacée  par 
une  plus  grande  de  2™», 29*2  de  capacité. 

L'excavateur  peut  effectuer  une  coupe  de  47",07  de  largeur 
et  de  4™, 22  de  profondeur  en  contre-bas  du  rail;  il  remonte  la 
cuiller  à  une  hauteur  de  4™,''?7  au-dessus  du  rail. 
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Engineering  Record  (25  septembre  4897):  Nettoyage  des  Vfmhtc^i 
métalliques  au  moyen  d'un  jet  de  sable.  —  Les  viaducs,  si  nom- 
breux dans  les  villes  américaines,  pour  supporter  des  voies  T^ï  * 
rées  urbaines,  nécessitent  un  entretien  particulièremenl  oné- 
reux. La  peinture  est  très  rapidement  altérée  par  les  fumr^es 
et  les  gaz,  et  on  a  grand'peine  à  faire  adhérer  les  nouvelles, 
couches  de  peinture  sur  les  fers  qui  portent  encore  des  iîi''bm 
d'anciennes  peintures. 

On  vient  d'expérimenter,  pour  décaper  d'une  façon  "plus 
complète  les  surfaces  métalliques  de  toute  trace  de  peiuUirf. 
l'emploi  d'un  jet  de  sable  entraîné  par  de  l'air  comprimé. 

L'appareil  Tilghman,  dont  il  est  fait  usage,  donne  un  jel  d'air^ 
où  les  molécules  d'air  ont  une  vitesse  de  457  mètres  par 
seconde.  Les  particules  de  sable  paraissent  animées  d'uiv^ 
vitesse  de  76™,20  à  9i™,44  par  seconde.  En  dirigeant  ce  j^-t  sni- 
le  métal,  on  peut  nettoyer  en  une  heure  une  surface  de  ""^'^H'i. 

On  estime  à  1/3  de  mètre  cube  la  quantité  de  sable  uécei?- 
saire  pour  nelttoyer  1  mètre  carré  de  surface.  Le  sable  enjployé 
est  du  sable  de  mer. 

Le  peinturage  doit  être  exécuté  aussi  rapidement  que  pos- 
sible après  le  nettoyage. 


III.  —  Routes.  —  Ponts  et  Viaducs. 

Engineering  News  (45  septembre  i897)  :  Pont-levis  de  North  ilals- 
ted  Street,  à  Chicago»  —  L'ouvrage  a  une  longueur  totiile  de^ 
84"»,48  et  une  largeur  de  15",24. 

La  partie  mobile  a  une  longueur  de  53™, 64,  divisée  en  deux 
travées  égales,  et  démasque  une  passe  dont  la  largeur  libn*  fisl 
de  33™,22.  Le  pont  est  calculé  pour  une  charge  uniform«^menl 
répartie  de  488  kilogrammes  par  mètre  carré. 

Chacune  des  travées  se  déplace  en  roulant  sur  une  pi^ce 
cylindrique  à  axe  horizontal,  ûxée  à  la  culasse;  le  mouvi^meiït 
est  commandé  par  des  moteurs  électriques  de  50  chevaux  dt* 
force,  placés  sur  chacune  des  deux  rives.  Le  courant  est  fMuini 
par  la  Compagnie  des  Tramways  électriques,  qui  franchit  l'ou- 
vrage. 

L'ouverture  ou  la  fermeture  du  pont  s'opère  en  cinquante 
secondes.  Le  verrou  qui  rend  solidaires  les  deux  travées  toi^~ 
qu'elles  sont  en  service,  les  coins  de  calage,  et  les  portes  qui 
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ferment  la  voie,  un  peu  en  avant  dans 
le  pont,  sont  manœuvres  au  moyen 
d'appareils  à  air  comprimé,  par  le 
mécanicien  préposé  à  la  manœuvre 
des  moteurs  électriques.  Le  compres- 
seur il  air  est  commandé  par  un  pelit 
moteur  électrique  spécial. 

Le  prix  de  revient  de  l'ouvrage  est 
de    640.557    francs    se    décomposant 


Substructure 178.796  fr.  25 

Superstructure 287.110      50 

Machinerie 70 .  274       70 

Équipement  électrique  27.985      50 
Surveillance  et  pont  de 

service  provisoire.. .  76.390      05 

640.557  fr.  00 


a, 


Engineering  Record  (7  août  1807):  Pont 
tournant  de  Duluth.  —  L'ouvrage  a  une 
longueur  totale  de  333°»,60  et  une  lar- 
geur de  17"», 89.  Il  comporte  deux  tra- 
vées fixes  de  9I™,97  et  une  travée 
tournante  sur  pivot  central  de  149",65, 
pesant  1.500  tonnes.  Les  deux  passes 
<lémasquées  par  cette  travée  mobile 
ont  une  largeur  libre  de  61",ll.  Au 
centre  du  pont  se  trouvent  deux  voies 
ferrées  ;  les .  voies  charretières  et  les 
trottoirs  sont  placés  en  encorbellement 
sur  les  parties  latérales. 

La  rotation  s'opère  sur  une  cou- 
ronne de  galets  au  moyen  de  deux 
pignons  engrenant  avec  une  roue  den- 
tée. La  force  motrice  se  compose  Je 
deux  moteurs  électriques  de  50  che- 
vaux, qui  permettent  d'effectuer  la 
rotation  en  quatre-vingt-dix  secondes. 
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In  dispositif  permet  de  manœuvrer  le  pont  avec  un  cabestan 


à  bras;  dans  ce  cas,  quatre  hommes  opèrent  la  rotation  en  dix- 
sept  minutes. 
L'ouvrage  a  coûté  5  millions. 


Scientific  American  (8  mai  1897).  —  Pont  de  BlackwelVs  Island  à 
Keto-York.  —  Ce  pont  franchit  l'East  River,  au  droit  de 
Blackweirs  Island  et  est  composé  de  trois  travées,  à  poutres 
Cantilever,  Les  deux  travées  de  rive  ont  257™,85,  la  travée  cen- 
trale établie  sur  Hle  a  186",83.  Avec  les  viaducs  d'accès,  la 
longueur  de  l'ouvrage  est  de  3'^",218.  Une  hauteur  libre  de 
41">,15  est  réservée  entre  le  niveau  des  hautes  mers  et  le  des- 
sous des  poutres.  La  largeur  totale  du  tablier  est  de  29°*,87. 

Le  cube  des  maçonneries  entrant  dans  la  construction  des 
piles   est  de  29.051°*',  190,    et    le  poids   des  fers  constituant 
la  superstructure  est  de  36.576.000  kilogrammes  d'acier.   La 
dépense  est  évaluée  à  40  millions. 
Annales  des  P,  et  Ch,  Mémoires.  —  1897-4.  18 
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Scientific  American  (17  juillet  1897):  Pont 
tournant  de  la  3«  avenue  sur  la  rivière  de 
Harlem  à  New-York.  —  Ce  pont  est  le 
sixième  qui  a  été  établi  depuis  quelques 
années  sur  la  rivière  Harlem  à  New- 
York.  La  travée  tournante  sur  pivot 
central  a  91™,44  de  longueur,  sa  largeur 
]  est   de  26»",21  ;  le    poids    total  est  de 

V  2.540  tonnes. 

»  Les  poutres  maîtresses  sont  au  nom- 

|ft  bre  de  quatre  et  sont  espacées  de  6»,40 

Ji  d'axe  en  axe  ;  entre  les   poutres  cen- 

|i!l  traies  se  trouve  une  double  voie  ferrée 

Il  !  pour  railways  électriques  ;  sur  les  côlé^ 

sont  deux  voies  charretières.  Deux  trot- 
toirs pour  piétons,  de  2",74  de  large» 
sont  placés  en  encorbellement  sur  les 
poutres  de  rive. 

La  rotation  s'opère  sur  une  plaque 
tournante  de  18°»,29  de  diamètre  par 
l'intermédiaire  de  80  roues  de  0»,61  de 
diamètre  et  de  0">,30  de  largeur. 

La  machinerie  de  manœuvre  est 
placée  entre  les  poutres  maîtresses,  au 
centre  du  pont  et  au-dessus  des  voies. 
La  manœuvre  du  pont,  qui  n'exige 
qu'un  seul  mécanicien,  s'etTectue  com- 
plètement en  deux  minutes. 

La  dépense  totale  de  la  construction 
s'élève  à 7.500.000  francs,  dont  la  moitié 
pour  les  approches  de  la  travée  tour- 
nante. 

(2  octobre  1897)  :  Développement  de 

l'outillage  pour  ïexccution  des  chaussées 
d'asphalte.  —  La  construction  des  chaus- 
sées en  asphalte  prend  aux  Étals-Unis 
un  grand  développement,  et  la  concur- 
rence a  amené  une  grande  baisse  de 
prix  dans  l'exécution  des  travaux. 

Des  entrepreneurs  ont  créé  un  ma- 
tériel roulant,  composé  de  deux  grands 
wagons,  qui  constituent  une  véritable 
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usine  mobile,  susroptibh»  d'êtro  conduite  d'une  ville  à  l'autre 
pour  Texécu lion  des  travaux  en  asphalte.  Cette  usine  rojilanle 
dessert  un  chantier  dont  ravanceuient  est  de  1.250  à  1.500^,00 
carrés  par  jour. 

Scientific  American  (6  novembre  1897)  :  Rapide  changement  cVun 
tablier  métallique  sur  un  chemin  de  fer  en  exploitation.  —  La 
Compagnie  du  «  Pennsylvania  Railroad  »  paraît  avoir  établi  le 
record  de  la  vitesse  pour  la  substitution  d'un  tablier  métallique 
à  un  tablier  hors  d'usage  sur  une  ligne  en  service.  L'opération 
complète  de  l'enlèvement  de  l'ancien  tablier  et  de  la  mise  en 
place  du  nouveau  n'a  duré,  en  efTel,  que  neuf  minutes. 

II  s'agit  d'un  pont,  établi  sur  la  rivière  Schuylkill  près  de 
Philadelphie,  dont  la  portée  est  de  73",lii  et  la  largeur 
de  7»,62. 

Le  poids  du  tablier  à  enlever  était  de  750  tonnes,  et  le  poids 
du  nouveau  tablier  de  950  tonnes. 

Pour  faire  l'opération,  le  tablier  nouveau  a  été  monté  sur 
un  échafaudage  parallèle  au  pont;  de  l'autre  côté  de  l'ouvrage, 
on  a  disposé  un  échafauilage  analogue  pour  recevoir  l'ancien 
tablier. 

Les  deux  tabliers,  ayant  été  rendus  solidaires,  ont  été  ripes 
simultanément  au  moyen  d'appareils  hydrauliques. 

La  voie  a  été  coupée  après  le  passage  d'un  train  :  le  ripago 
des  deux  tabliers  a  été  fait  en  2'28,  et  neuf  minutes  après  le 
moment  où  l'ordre  de  couper  les  voies  avait  été  donné,  celles- 
ci  étaient  rétablies  et  donnaient  passage  au  train  d'épreuve. 

IV.  —  Navigation  intérieure. 


(26  novembre  1897)  :  Bac  à  vapeur.  —  Le  nouveau 
bac  à  vapeur,  dont  la  description  est  donnée,  a  28"»,05  de 
long,  11 '",58  de  large  et  1™,47  de  creux.  Il  se  déplace  en  se 
halant  sur  des  câbles  en  acier.  Son  fonctionnement  est  plus 
économique  que  celui  des  bacs  construits  jusqu'ici.  Pendant 
un  an,  des  expériences  ont  été  faites,  et  la  consommation  de 
charbon  n'a  pas  dépassé  2.472''8,600  par  semaine,  le  service 
étant  le  suivant  :  55  doubles  passages  par  jour  d'une  rivière  de 
SiS^jSOde  longueur  avec  un  déplacement  moyen  de  202  tonnes, 
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Engineering  New»  (2,  \6.  23  septembre  1897)  :  Travaux  (Tamélio- 
ration  des  canaux  de  VÉtat  de  New-York.  -  On  a  commencé, 
en  1896,  des  travaux  d'amélioration  considérables  sur  les 
canaux  cîc  l'État  de  New-York  :  les  travaux  comprennent  l'ap- 
profondissement de  730''-,486  de  canaux  (canaux  Erie,Oswego, 
et  Champlain),  ainsi  que  la  reconstruction  des  écluses  et  des 
ouvrages  d'art  entraînés  par  cet  approfondissement. 


l,a  profondeur  à  donner  aux  canaux  Érie  et  Oswego  0.I 
de  2»,74,  sauf  au  passage  des  ouvrages  d'art,  où  cette  profon- 
deur est  réduite  à  2-,**;  la  profondeur  à  donner  au  canal 
Champlain  est  de  S-.IS  ;  la  longueur  des  écluses  doit  être 
portée  à  67  mètres.  La  dépense  est  évaluée  à  4S  millions. 

L'augmentation  du  tirant  d'eau  des  écluses  est  obtenue  sort 
en  abaissant  le  radier,  soit  en  surélevant  les  bajoyers,  soit  en 
combinant  ces  deux  procédés. 

Un  certain  nombre  d'écluses  ne  peuvent  être  allongées,  en 
particulier  l'échelle  de  Cohœs,  comptant  seize  écluses  pour 
racheter  une  chute  de  42-,68,  et  l'échelle  de  Lockport  comp- 
tant cinq  écluses  pour  racheter  une  chute  de  t7"',37.Un  ascen- 
seur va  être  établi  à  litre  d'essai  à  Lockport,  et,  s'il  donne 
satisfaction,  des  ascenseurs  seront  substitués  en  partie  aux 
écluses  restent  à  allonger. 

Des  détails  très  complets  sont  fournis  au  sujet  de  1  exécution 
même  des  travaux.  Le  texte  est  accompagné  de  nombreux  des- 
sins et  photographies. 
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Minâtes  ol  Proceedings  ol  the  Institution  ol  civil  Engineers 
(1897,  t.  Ill)  :  S.-S.  Leach.  —  La  navigation  intérieure  aux  États- 
Unis,  —  L'auteur  fait  un  tableau  général  des  conditions  que 
présente  aux  États-Unis  le  régime  de  la  navigation  intérieure. 
Le  développement  des  voies  navigables  dépasse  42.485'*",9I3. 

Les  sommes  dépensées  pour  la  création  du  réseau  s'élèvent 
à  2  milliards  250  millions,  dont  un  neuvième  s'applique  à  des 
canaux  abandonnés. 

Une  des  caractéristiques  des  canaux  américains  est  la  grande 
dimension  donnée  aux  écluses,  tant  au  point  de  vue  de  la  lar- 
geur que  de  la  hauteur  de  chute.  Parmi  les  écluses  en  cons- 
truction, on  peut  citer  des  écluses  de  27™, 43  de  largeur  et  7™,3i 
de  chute  aux  cascades  de  Colombia,  de  7",62  de  chute  à  Bee 
Tree  Shoals  sur  la  rivière  Tennessee. 

Les  barrages  fixes,  sur  les  rivières  canalisées,  comportent 
l'usage  fréquent  de  «  cribbs  works  »,  et  les  hausses  Chanoine 
sont  presque  exclusivement  employées  dans  les  parties 
mobiles  des  barrages. 

Les  travaux  d'aménagement  des  rivières  ont  comporté  l'exé- 
cution de  dragages  nombreux  opérés  le  plus  souvent  avec  des 
dragues  à  cuiller  dites  «  Clam  shell  »,  et  surtout  des  travaux 
de  régularisation  et  de  défense  de  rives  :  des  résultats  particu- 
lièrement remarquables  ont  été  obtenus  de  celte  façon  sur  le 
Mississipi. 

Les  grands  lacs,  dont  le  littoral  présente  un  développement 
de  7.563^™,780  comportent  76  ports  plus  ou  moins  importants  : 
ceux-ci  sont  généralement  réunis  aux  fonds  de  4"», 50  à  5™, 40 
par  un  chenal  compris  entre  deux  jetées  parallèles  distantes 

i  de  45  à  90  mètres  l'une  de  Taulre,  et  généralement  faites  en 

I  w  cribbs  Works  ». 

I  Deux  tableaux  annexés  au  mémoire  donnent  les  éléments  des 

principaux  canaux  et  rivières  canalisées. 

Scientific  American  (21  août  1897)  :  Le  bac  porte-train  «  Perc 
Marquette  »,  —  Ce  bac,  destiné  à  transporter  les  passagers  et 
les  marchandises  à  travers  le  lac  Michigan,  est  le  plus  grand 
des  navires  de  ce  genre  actuellement  à  flot. 

Il  a  106",68  de  long,  17™, 07  de  large  et  li  mètres  de  creux  ; 
il  est  à  deux  hélices.  H  présente  les  formes  d'un  bateau  de 
mer,  sauf  du  côté  de  la  poupe  qui  ressemble  à  celle  de  tous  les 
ferry-boa  ts. 
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II  comporte  quatro  voîos  pouvant  contenir  30  wagons  de 
marchandises  ou  60  voitures  à  voyageurs.  Sa  vitesse  est  *le 
♦6  nœuds. 

Il  est  construit  pour  relier  Ludington  et  Manitowoe,  sur  le 
lac  Michigan  et  effectue  un  parcours  de  96  kilomètres. 

V.  —  Travaux  maritimes. 

Engineering  (20  août  1897):  Drague  à  succion  «  Octopus  »  pour  le 
Gouvernement  de  Natal,  —  La  longueur  de  la  coque  est  de 
65™,53,  sa  largeur  de  ll»,i2,  et  le  creux  de  4"" ,80.  l/élinde  est 
placée  en  avant  et  au  centre.  Les  pompes  à  sable,  au  nombre 
de  deux,  ont  0™,83  de  diamètre  et  sont  susceptibles  d'aspirer 
3.000  tonnes  de  sable  par  heure,  en  travaillant  dans  des  fon<ls 
de  12  mètres. 

Les  casiers  à  sable  peuvent  contenir  1.300  tonnes.  Les  ma- 
chines motrices  consistent  en  deux  machines  à  triple  expan- 
sion pouvant  donner  à  la  drague  une  vitesse  de  9  nœuds  et 
demi. 

(iO  septembre  1897)  :  Dock  flottant  de  Saint-Paul-de-Loanda. 

—  Le  dock  flottant  de  Saint-Paul-de-Loanda  a  60",96  de  long. 
Il  comporte  six  pontons  de  soulèvement  ind*'pendants,  de 
9", 88  de  longueur  chacun,  qui  peuvent  être  séparés  du  reste 
de  la  construction  et  réparés  successivement.  La  largeur,  au 
niveau  des  tins,  est  de  i5",08. 

Le  pouvoir  de  soulèvement  est  de  1.3o0  tonnes. 

Il  pourra  être  augmenté  ultérieurement  de  225  tonnes  ou  de 
450  tonnes  par  l'adjoncticsn  de  un  ou  deux  pontons  supplémen- 
taires aux  extrémités  du  dock  flottant. 


Engineering  News  (26  août  1897)  :  Port  de  Québec.  —  Le  port  de 
Québec  a  reçu  ou  expédié,  en  1896,  600  navires.  Le  principal 
établissement  du  port  consiste  dans  les  docks  de  la  Princesse- 
Louise,  ouverts  en  1890.  Le  bassin  de  marée  qui  communique 
avec  le  Saint-Laurent  a  8  hectares  de  superficie  et  une  profon- 
deur de  7"",92  à  S"", 23  à  basse  mer,  avec  un  développement  de 
quais  de  871  "",70.  Le  bassin  à  flot  a  une  superficie  de  16  hec- 
tares, une  profondeur  de  8", 33  et  un  développement  de  quais 
de  1.127°*,72.  Les  portes  s'ouvrent  deux  fois  par  vingt-quatre 
heures,  pendant  deux  heures  chaque  fois.  L'écluse  d'entrée  a 
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20", 12  de  largeur;  on  trouve,  sur  le  seuil,  8", 84  à  haute  raer 
<le  morte  eau. 

Les  quais  sont  desservis  par  des  voies  ferrées;  l'oulillage 
comprend  des  magasins, 
des  élévateurs  à  grains 
et  un   magasin  réfrigé- 
rant. 

Les  travaux  actuelle- 
ment en  cours  de  cons- 
truction, ou  projetés  pour 
compléter  le  port,  com- 
portent l'exécution  d'un 
quai  de  182^,87  de  long, 
présentant  un  mouillage 
de  9",i5  à  basse  mer  de 
vive  eau  au  sud  du  bassin 
de  marée,  un  quai  de 
853«»,41  sur  la  rive  Sud 
4le  bassin  à  flot,  un  quai 
de  33r>»,27  sur  le  Saint- 
Laurent  au  sud  de  l'en- 
trée du  bassin  de  marée, 
enfin  une  forme  de  ra- 
doub de  213"*,35  de  long, 
avec  une  écluse  d'entrée 
de24»,38  de  large  et  de 
^",53  de  tirant  d'eau  en 
hautes  mers  moyennes. 

11  existe  déjà  à  la  pointe 
Lévis  une  forme  de  ra- 
doub de  147™,52  de  lon- 
gueur, avec  écluse  d'en- 
Irée  de  18™,29de  largeur. 

Le  quai  Sud  du  bassin 
de  marée,  aujourd'hui 
en  voie  d'achèvement, 
est  construit  en  Cribbs- 
Works;  il  a  i6",45  de 
hauteur,  12™,20  de  lar- 
geur à  la  base  et  5">,48 
de  largeur  en  crête.  Son  prix  de  revient  est  de  2.276  francs  par 
mètre  courant. 
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Minutes  oî  Proceedings  of  the  Institation  of  civil  Engineen  (1897^ 
t.  il!)  :  H. -F.  DoNALDso.N.  —  Magasins  pour  la  conservation  des 
viandes  congelées  aux  «  London  and  India  Docks  ».  —  Le  com- 
merce d'importation  des  viandes  congelées  provenant  princi- 
palement d'Australie  a  pris  naissance  en  1881,  époque  ondes 
magasins  ont  été  établis  d  abord  à  Victoria  Dock,  puis  à  Easl 
et  West-India  Dock,  et  s'est  rapidement  développée.  Aujourd'hui 
la  capacité  des  magasins  de  cette  nature  à  Victoria  Dock  est  de 
2f).236"3,792,  susceptibles  de  contenir  264.744  carcasses  de 
mouton,  ce  qui  correspond  à  1  mouton  par  O^^^^qqq^  y  compris 
l'espace  perdu. 

A  West-India  Dock,  au  magasin  de  1.415'"3^750  de  capacité, 
construit  en  1884,  on  a  ajouté  en  1895  un  magasin  de  10.720'"',427 
de  capacité.  Un  grand  magasin  de  10.355™*, 276  de  capacité  a 
été  de  plus  établi  pour  la  vente  aux  grandes  Halles  de  West- 
Smilhneld. 

Les  magasins  de  Victoria  Dock  sont  en  bois;  ils  comportent 
deux  étages  de  3™, 04  de  haut  et  disposés  de  part  et  d'autre 
des  marliines  à  air  froid. 

In  système  de  voies  ferrées  très  complet  en  dessert  les  diffé- 
rentes parties. 

Le  sol  du  rez-de-chaussée  est  couvert  d'abord  d'une  couche 
d'asphalte  posée  sur  béton,  puis  d'un  double  plancher  en  bois, 
entre  les  deux  parties  duquel  sont  deux  épaisseurs  de  papier 
goudronné,  enfin  d'une  planche  supportée  par  des  solives  de 
0,076/0,279,  assembléesàlanguettesetrainuresde0™,032d'épai:s- 
seur.  L'espace  compris  entre  les  solives  est  rempli  de  charbon 
de  bois. 

Les  parois  latérales  sont  construites  d'une  façon  analogue; 
partout  le  contact  direct  du  bois  sur  bois  est  évité  au  moyen 
de  platiues  de  feutre  de  0°',032  d'épaisseur. 

La  toiture  est  en  tôle  ondulée  et  est  séparée  par  un  volume 
d'air  assez  grand  dos  chambres  de  congélation.  La  matière  iso- 
lante employée  pour  les  portes  est  le  coton  silicate;  le  charbon 
de  bois  serait  en  effet  exposé  à  se  tasser  et  à  laisser,  par  suite 
de  son  tassement,  des  espaces  vides. 

L'étage  supérieur  est  desservi  par  de  petits  ascenseurs,  et 
rétablissement  est  éclairé  à  la  lumière  électrique. 

Dans  les  derniers  magasins  construits  à  West-India  Dock  et 
à  Wesl-Smithfield,  les  parois  extérieures  sont  en  maçonnerie 
de  brique  ;  l'emploi  de  briques  creuses  permet  de  conserver 
dans  ce  mur  de  l'air  qui  constitue  un  premier  isolement.  Une 
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paroi  isolante  est  placée,  on  outre,  contre  ces  murs,  aune  dis- 
tance de  0",063,  elle  se  compose  d'un  double  coffrage  en  bois 
rempli  de  charbon  de  bois. 

Pour  les  planchers  et  les  plafonds,  la  matière  isolante 
employée  est  du  coton  silicate. 

A  West-India  Dock,  toutes  les  chambres  de  congélation  sont 
situées  au  premier  étage  :  les  carcasses  de  mouton  sont  dépo- 
sées par  des  grues  hydrauliques  sur  des  glissières  inclinées  à 
17°  environ  et  arrivent  par  leur  poids  sur  des  tables  de  recette 
dans  la  chambre  froide. 

Pour  produire  rabaissement  de  température  nécessaire,  on 
comprime  soit  de  Tair,  soit  un  gaz,  puis  on  détend  le  volume 
ainsi  comprimé  après  l'avoir  préalablement  refroidi. 

A  Victoria  Dock,  on  emploie  à  cet  effet  trois  machines  Har- 
lem, susceptibles  d^envoyer  directement  dans  les  chambres 
froides  i5.290™',100  d'air  froid  par  heure.  I/air  est  comprimé 
à  une  pression  de  2i''»,4i2  par  centimètre  carré,  et  refroidi 
dans  des  appareils  à  circulation  d'eau  analogues  aux  conden- 
seurs tubulaires,  puis  détendu  dans  de  grands  cylindres.  [1 
passe  de  là  dans  la  «<  boîte  à  neige  »  où  sa  température  est  de 
—  54°,  et  il  est  distribué  dans  les  chambres  de  façon  à  y  main- 
tenir une  température  variant  entre  —  6°  et  —  8°. 

L'air  des  chambres  est  ramené  par  une  conduite  de  retour 
aux  appareils  et  passe  dans  des  tubes  de  dessiccation,  car  il 
importe  d'envoyer  de  Tair  sec  dans  les  chambres.  En  marche 
normale,  le  cycle,  complet  pour  l'air,  s'effectue  en  deux  heures. 

(-e  procédé,  qui  a  le  grand  avantage  de  renouveler  constam- 
ment l'air,  offre  l'inconvénient  de  ne  pouvoir  être  utilisé 
lorsque  les  chambres  froides  sont  à  un  niveau  assez  différent 
des  machines,  le  courant  d'air  froid  ne  pouvant  se  produire 
de  bas  en  haut  dans  une  canalisation. 

A  West-India  Dock,  on  emploie  des  machines  de  la  Vergne  à 
ammoniaque  qui  refroidisstMit  de  l'eau  salée  qui  est  ensuite 
refcmlée  par  une  canalisation  dans  les  chambres  froides. 

A  Wpst-Smitfield,  on  utilise  des  machines  Y.  et  E.  Hall  à 
acide  carbonique,  liquide  refroidissant  également  de  l'eau  salée. 

Ces  derniers  procédés,  outre  l'avantage  de  pouvoir  desservir 
des  magasins  à  nombreux  étages,  demandent  l'emploi  d'une 
force  moindre  ;  ils  présentent  l'inconvénient  d<î  pouvoir  ame- 
ner (les  avaries  dans  les  marchandises,  au  cas  de  fuite  dans  la 
canalisation. 

Des   expériences   comparatives    ont   permis    de  se  rendre 
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compte  que  le  prix  de  revient  n'est  pas  très  différent  dans  les 
trois  établissements  :  on  peut  évaluer  qu'il  varie  entre  3.*i  à 
28  centimes  par  1.000  mètres  cubes,  refroidi  de  1°. 

VI.  —  Chemins  de  fer.  —  Tramways.  —  Automobiles. 

Engineering  (13  août  1897)  :  Voiture  automobile  électrique.  —  U 
Compagnie  Pope  construit  à  Hartford  (Étals-Unis)  des  voitures 
automobiles  électriques,  à  accumulateurs  qui  paraissent  avoir 
bien  fonctionné.  Ces  véhicules  pèsent  de680à771  kilogrammes, 
le  poids  des  accumulateurs  entrant  <lans  le  total  pour  385  kilo- 
grammes. La  force  du  moteur  est  de  2  chevaux  ;  la  vitesse  en 
palier  est  de  20  kilomètres,  avec  une  dépense  d'électricité 
de  18  ampères,  soit  une  tension  de  80  volts.  La  voiture  a  un 
rayon  d'aclion  de  48  kilomètres,  sans  que  les  accumulateurs 
soient  rechargés. 

La  dépense  d'électricité,  pour  recharger  les  accumulateui's, 
est  de  2  fr.  50. 

(3   septembre    1897)  :    Locomotives  pour  le  chemin  de  fer 

à  crémaillère  de  Sumatra,  —  Le  transport  jusqu'à  Emmahaven 
des  charbons  qui  se  trouvent  dans  l'intérieur  de  Sumatra  a 
conduit  à  exécuter  une  ligne  de  chemin  de  fer  dans  le  district 
très  montagneux  du  Mont  Barisan.  La  voie,  qui  est  à  réciirte- 
ment  de  l'",067,  se  développe  suivant  des  courbes  qui  des- 
cendent à  150  mètres  de  rayon  et  avec  des  pentes  atteignant 
8  centimètres  par  mètre.  Dans  cette  région,  on  a  établi  une 
voie  à  crémaillère  sur  une  longueur  de  30  kilomètres. 

Les  locomotives  en  usage  pour  les  trains  de  marchandises 
remorquent  des  poids  de  65  tonnes,  sur  les  sections  où  la 
pente  est  maxima,  à  une  allure  moyenne  de  12*'"*,8  à  l'heure. 

Leurs  principales  données  sont  les  suivantes: 

Diamètre  des  cylindres 0™,34 

Course  des  pistons 0",50 

^Nombre  de  tours  par  minute 185 

Surface  de  chauffe 80"»^,42 

Surface  de  grille 1»^40 

Pression 1 1  kil. 

Diamètre  des  roues  motrices 0™,983 

Poids  de  la  machine  en  ordre  de  niarclie. .  26.250  kil. 

Capacité  des  boîtes  à  eau 2.200  lit. 

Approvisionnement  de  charbon 2.100  kil. 
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Les  locomotives,  pour  les  trains  de  voyageurs,  un  peu  di (Té- 
rentes,  sont  à  action  directe  et  peuvent  remorquer,  à  la  vitesse 
de  24  kilomètres  à  l'heure,  des  trains  pesant  50  tonnes,  sur 
des  rampes  de  7  centimètres. 


Engineering  (17  septembre  1897)  :  Voiture  automobile  à  vapeur 
pour  le  transport  des  immondices.  —  La  ville  de  Gheswick  vient 
de  mettre  en  service  deux  voitures  automobiles  à  vapeur  pour 
le  transport  des  immondices. 

L^appareil  moteur  est  placé  dans  une  cabine  à  Tavant  du 
véhicule  ;  à  Tarrière  se  trouve  une  caisse  à  bascule  susceptible 
de  transporter  4^^,584  d'immondices  pesant  4  tonnes. 

Le  prix  de  chacune  de  ces  voitures  est  de  8. 7;)0  francs. 
(29  octobre  1897)  :  Chemins  de  fer  japonais.  —  Les  renseigne- 
ments statistiques  donnés  par  VEngineering  sont  tirés  du  rap- 
port que  vient  de  publier  le  Bureau  impérial  du  chemin  de 
fer  japonais,  pour  la  dernière  année  fiscale  (avril  1895  à 
mars  1896),  et  du  rapport  supplémentaire  de  la  légation  de 
Tokio. 

Durant  cet  exercice,  276^™,748  de  chemin  de  fer  ont  été  ou- 
verts à  Texploitation,  ce  qui  porte  la  longueur  du  réseau  japo- 
nais à  3.684  kilomètres,  dont  954  kilomètres  pour  les  lignes 
d'État  et  2.730  kilomètres  pour  les  lignes  privées. 

Pour  le  réseau  d'État,  le  budget  de  1897-1898  s'établit  ainsi 
qu'il  suit  : 

Recettes  prévues 30.918.548  fr.  16 

Dépenses 13.749.691       80 

Intérêt  du  capital 2.498.343       6* 

Réserve 504.400        » 

Recettes  nettes 13.661.112       72 

En  1897-1898  on  doit  dépenser  32.349.716  fr.  52  pour  exé- 
cuter des  lignes  nouvelles  dont  le  prix  d'établissement  est 
-évalué  à  57.990  francs  le  kilomètre. 

On  a  commencé,  en  particulier,  les  travaux  destinés  à  mettre 
en  double  voie  la  ligne  de  Tokaïdo,  estimés  à  74.399.080  francs, 
et  qui  doivent  être  exécutés  en  sept  ans. 

La  plus  grande  activité  règne  également  parmi  les  Compa- 
gnies privées,  dont  le  nombre  croît  rapidement. 

Il  y  avait,  à   la  fin   de   1896,  52  Compagnies,  dont  le  ca- 
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pital  total  s'élevait  à 
345.312.240  francs,  et 
qui  devaient  exploiter 
4.715  kilomètres  de 
voies. 

En  outre,  une  con- 
cession provisoire 
était  donnée  à  42lignes 
ayant  une  longueur 
de  2.508  kilomètres  et 
correspondant  à  un 
capital  de  178.489.011 
francs. 

Le  Gouvernement  a 
rintention  de  doter 
Formose  d'un  réseau 
de  voies  ferrt^es,  qui 
devront  être  établies 
par  riniliative  privée 
et  pour  lesquelles  a 
été  votée  une  subven- 
tion de  6  0/0  du  capi- 
tal à  dépenser,  paya- 
ble en  quinze  annui- 
tés. 

Les  usines  anglaises 
ont  eu  jusqu'ici,  à 
proprement  parler,  le 
monopole  des  fourni- 
tures à  faire  pour  les 
chemins  de  fer  japo- 
nais; mais  les  Améri- 
cains leur  disputent 
aujourd'hui  ce  mar- 
ché et  viennent  de 
passer  un  contrat  de 
13.000  tonnes  de  rails. 

De  même,  ils  ont 
reçu  récemment  une 
commande  de  60  à 
70  locomotives. 
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Minutes  of  Proceedings  ol  the  Institution  of  civil  Engineers  (1897, 
t.  ni)  :  M.  E.  Kernott.  —  Construction  de  chemins  de  fer  vrono- 
miques  dans  l'État  de  Victoria.  —  Dans  la  période  de  1803-1  Hîhî, 
l'État  de  Victoria  a  étendu  son  réseau  dans  le  district  f\*'  Miil- 
léei  Les  voies,  destinées  au  transport  des  produits  agrii  nli-j?, 
ont  été  établies  avec  la  plus  grande  économie,  en  ajournant 
tous  travaux  non  indispensables  à  la  mise  en  exploitation. 

On  est  parvenu  ainsi  à  établir  des  voies  à  récartemtMiL  de 
l™,60au  prix  de  31.350  francs  parkilomètre,el  même, sur  cer- 
taines sections,  à  21.945  francs  par  kilomètre  ;  la  voie  est  fin 
rails  à  champignon  de  30  kilogrammes  par  mètre,  posés  sar 
traverses  en  eucalyptus. 

Le  cube  des  terrassements  par  kilomètre  varie  en  Ire 
1.614  et  2.944  mètres  cubes. 

Les  ponts  sont  en  bois,  avec  des  ouvertures  variant  ^mt^e 
3°»,35  et  4™,57. 

(1897,  t.  III)  :  J.-A.-F.  Asplnall.  —  Ateliers  de   comiruvtian 

de  machines  de  la  Lancashire  and  Yorkshire  Railway  à  Honvith.— 
L'auteur  donne  la  description,  avec  dessins  à  l'appui,  de^  nou- 
veaux ateliers  de  construction  de  locomotives,  élevées  p;ir  la 
Lancashire  and  Yorkshire  Railway. 

(1897, t.  III)  :  P.-L.  DuRN.  —  Ateliers  de  construction  de  hco- 

motives  et  de  wagons  à  Saint-Hollox, —  Le  développement  rapide 
du  trafic  a  conduit  la  Compagnie  du  «  Caledonian  Railway  n  à 
installer  à  Saint-Rollox,  dans  le  nord-est  de  Glasgow,  di^  [uni- 
veaux  et  considl^rables  ateliers  de  réparation  et  de  consiiuc- 
tion,  tant  pour  les  wagons  que  pour  les  locomotives. 

L'article  consacré  à  la  description  de  ces  ateliers  est  ai.eimi- 
pagné  de  dessins  qui  permettent  d'en  apprécier  lesdisposilifnïii 
générales. 


The  Railway  Engineer  (août  1897)  :  Nouveaux  wagons  à  chaHmn 
de  la  «  Chesapeake  and  Ohio  Railway  ».  —  Cette  Compagnie  a 
mis  en  service  100  wagons  à  charbon  de  grandes  dimenKinîl^; 
les  uns  peuvent  porter  un  chargement  de  27.215  kilogratiuiii-si, 
les  autres  de  36.287  kilogrammes.  La  caisse  à  charbon  a  7"%H'2 
delong,  2°»,45  de  largeur,  1",52  de  haut  pour  les  premiei-**,  i*l 
2™,44  pour  les  seconds. 

Deux  trémies  placées  à  la  partie  inférieure  en  permeth^nl  lit 
déchargement  facile.  Ces  wagons  sont  portés  par  deux  biijiîif^rt, 

(Septembre  et  octobre  1897)  :  Locomotives  du  type  «  Dnk^  wf 
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Comwall  »  pour  trains  express  du  «  Great  Western  Railway  ». 
—  Il  e.^t  donné  une  description  complète  de  ces  nouvelles 
machines,  dont  le  nombre  est  de  40.  Elles  sont  à  bogies  et 
pèsent  46  tonnes  3/4,  non  compris  le  poids  du  tender  qui  est 
de  24  tonnes. 

The  Railway  Engineer  (novembre  1897)  :  Nouveau  train,  avec  voi- 
tures à  vestibule  du  «  South  Eastern  Railway  ».  —  Cette  Compa- 
gnie vient  défaire  établir  un  nouveau  train  composé  de  voitures 
à  vestibule,  analogues  aux  voitun»s  américaines  :  chaque  voiture 
portée  sur  deux  bogies  a  15»,24  de  long.  L'article  en  donne  la 
description  complète,  avec  de  nombreux  dessins. 

(Novembre  1897):  Locomotive  DuruUaslan  pour  trains  express 

du  «  Caledonian  Railway  ».  -  Cette  machine» dont  la  spécification 
complète  est  donnée,  est  la  première  des  15  nouvelles  machines, 
établies  par  M.  Y.-F.  Mac-lntosch,  dans  les  ateliers  de  Saint- 
Hollox  pour  le  «  Caledonian  Railway  ».  C'est  une  machine  à 
bogie  du  poids  de  74'r,63a,  non  compris  le  poids  du  tender  qui 
s'élève  à  39^,699. 

Elle  permet  de  remorquer  des  trains  à  13  à  15  voitures 
pesant  200  tonnes,  à  l'allure  de  97»'™, 988  à  l'heure;  la  consom- 
mation de  charbon  est  de  9'*?,90  par  train  kilométrique. 

(Décembre  1897)  :  Chemins  de  fer  de  l'État  de  Victoria.  —  Les 

résultats  de  l'exploitation  de  Tannée  financière  qui  s'est  ter- 
minée le  30  juin  1897  sont  satisfaisants.  Le  réseau  exploité  a 
une  longueur  de  5.034'*", 56,  en  augmentation  de  10^"» ,860. 

Les  recettes  se  sont  accrues  de  1.380.366  francs  pour  les 
voyageurs,  de  3.219.383  francs  pour  les  marchandises,  de 
565.482  francs  pour  les  bestiaux,  et  enfin  de  275.141  francs 
pour  les  messageries.  Les  dépenses  d'exploitation  ont  été  de 
39.439.162  francs,  et  les  recottt^s  nettes  de  26.535.702  francs, 
auxquelles  on  doit  ajouter  50 5. 1 00 francs  représentant  les  ser- 
vices rendus  à  d'autres  dépriricinsnts  de  l'État. 

Le  rapport  des  dépenses  d'exploitation  aux  recettes  totales 
a  été  de  59,78  0/0.  En  tenant  compte  de  l'intérêt  du  capital 
engagé,  le  déficit  de  l'exploitation  se  traduit,  pour  1897,  par 
une  somme  de  9.465.646  francs  seulement,  en  diminution  de 
5.253.376  francs  sur  le  déficit  du  précédent  exercice. 


Scientific  American  (15  mai  1897)  :  Locomotive  à  12  roues  pour  le 
Brésil.   —   Les   ateliers  des  «   Brooks   Locomotive  Works  » 
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I         Tiennent  do  livrer,  pour  le  Brésil,  une   locomotive  très  puis- 
■         santé  reposant  sur  8  roues  couplées  et  sur  un  bogie  placé  à 
m        lavant. 
^  Le  poids  total  est  de  77^,110,  dont  64^,410  pèsent  sur  les  roues 

motrices,  le  tender  pèse  37''',  194. 
Cet  engin   peut  remorquer,  en  outre  de  son  propre  poids, 

r».i34  tonnes,  à  la  vitesse  de  16  kilomètres  à  l'heure,  en  palier. 


Street  Railway  Journal  (octobre  1897)  :  G.-E.  Emeky.  —  Machine- 
rie des  stations  centrales  (Véiectricité  desservant  un  réseau  de 
tramways.  —  L'auteur  indique  les  principes  généraux  qui  sont 
applicables  à  l'installation  des  machineries  établies  dans  les 
stations  centrales  de  force  motrice  desservant  un  réseau  de 
voies  ferrées,  et  passe  ensuite  en  revue  les  types  les  plus  im- 
portants des  machines  actuellement  en  usage. 

(Octobre  1897)  :  Développement  du  réseau  des  tramways  aux 

États-Unis,  —  Des  renseignements  statistiques  très  complets 
sont  donnés  au  sujet  du  développement  du  réseau  des  tram- 
ways aux  États-Unis. 

La  longueur  du  réseau  a  passé  de  13.069  kilomètres,  en  1890, 
à  25.290  kilomètres  en  1897.  Le  mode  de  traction  à  ces  deux 
époques  scrépartit  ainsi  qu'il  suit  : 

1890  1897 

Kilomètres  Kilomètres 

Traction  animale 9.108  397 

Traction  électrique 2.030  22. 147 

Traction  funiculaire 785  867 

Divers 1.143  751 

Le  capital  engagé  dans  les  différentes  entreprises  qui  était 
de  1.881.725.315  francs,  en  1890,  atteint  7.665.920.328  francs  en 
4897.  11  correspond  maintenant  à  une  somme  de  303.090  francs 
par  kilomètre  de  voie,  alors  qu'en  1890  il  n'était  que  de 
144.000  francs  par  kilomètre  de  voie. 

De  1896  à  1897,  le  réseau  s'est  accru  de  8  1/2  0/0  de  sa  lon- 
gueur, et  le  nombre  des  voitures  en  circulation  a  augmenté 
de  7  0/0. 

Dans  certains  États,  tels  que  la  Californie,  les  Massachussetts, 
l'État  de  Washington,  il  y  a  1.000  kilomètres  de  voie  par  930  ha- 
bitants ;  les  Étals  où  le  développement  des  voies  est  le  plus 
faible,  sont  la  Caroline  du  Nord,  où  il  n'y  a  que  1.000  kilo- 
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mètres  de  voie  par  23.300  habitanls  et  le  Mississipi,  où  il  n'y  a 
que  1.000  kilomètres  par  40.000  habitants. 


VIL  —  GéNiE  RURAL.  —  Assainissement.  —  Distribution  d'eau. 


Minutes  of  Proceedings  of  the  Institution  of  civil  Engineers  (1897, 
t.  Kl)  :  J.-E.  WoRTH  et  W.-S.  Crimp.  —  Égouts  collecteurs  de 
Londres.  —  Les  égouts  de  Londres  se  déversaient  autrefois 
directement  dans  la  Tamise.  Pour  remédier  à  Tinconvénient 
que  présentait  cet  état  de  clioses,  des  collecteurs  furent  établis 
pour  aller  jeter  les  eaux  d'égout  à  22^", 530  environ  à  l'aval  du 
pont  de  Londres,  ce  qui  entraîna  une  dépense  de  115  mil- 
lions. 

On  reconnut  bien  vite  que  Ton  n'avait  fait  que  déplacer  le 
mal,  et  que  cette  manière  d'opérer  était  contraire  à  la  salu- 
brité de  la  capitale.  A  la  suite  des  travaux  d'une  Commission 
spéciale,  on  décida,  en  1887,  de  purifier  les  eaux  d'égouts  avant 
de  les  jeter  dans  la  Tamise. 

Cette  purification  a  lieu  pour  la  zone  Nord  à  l'usine  de  Bar- 
king  :  les  eaux  sont  amenées  dans  13  canaux  de  décantation 
de  262"',12  à  368»,80  de  long,  de  9"»,14  de  large,  de  2"»,4t  de 
profondeur,  susceptibles  de  contenir  92.305"*«,405,  couvrant 
une  superficie  de  4*'*,45%17  et  recouverts  par  des  voûtes  en 
briques. 

Avant  d'y  arriver,  les  eaux  d'égout  sont  additionnées  d'eau 
de  chaux,  à  raison  de  0»'",057  par  litre,  et  de  protosulfate  de  fer, 
il  raison  de  0«'*,014  par  litre. 

Les  dépôts  laissés  par  les  eaux  ainsi  traitées  sont  chargés 
au  moyen  de  pompes  dans  des  porteurs  à  vapeur  à  clapets,  qui 
vont  les  décharger  à  l'entrée  de  la  Tamise.  Les  porteurs  en 
service  sont  au  nombre  de  6.  Les  plus  grands  ont  7*0"",737  de 
longueur,  11™,63  de  largeur,  4",  16  de  creux;  leur  machine 
développe  1.250  chevaux  et  leur  donne  une  vitesse  de 
10  nœuds  ;  leur  prix  est  de  668.424  fr.  45;  leur  port  en  lourd 
est  d'environ  1.000  tonnes  de  boue. 

Les  clapets  permettent  à  la  décharge  de  s'effectuer  en  six 
minutes  au  maximum  ;  mais,  en  fait,  la  décharge  prend  une 
heure,  afin  de  permettre  de  répartir  les  matières  déchargées 
sur  une  grande  surface. 

Une  installation  analogue,  quoique  un  peu  différente  dans 
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c[uelques-uns  de  ses  détails,  a  été  ensuite  exécutée  sur  la  rive 
droite  de  la  Tamise,  à  Crossness. 

Ed  outre  des  renseignements  relatifs  à  ces  deux  stations, 
qui  sont  fort  complets  et  qui  comprennent  de  nombreux  prix 
de  revient,  les  auteurs  décrivent  les  installations  accessoires 
qui  ont  été  exécutées  en  divers  points  de  la  capitale. 

Les  dispositions  prises  permettent  de  purifier  chaque  année 
340.762.500  mètres  cubes  d'eau  d'égout  et  de  transporter  en 
mer  374.904jtonnes  d'immondices,  qui  encombraient  auparavant 
les  fonds  de  la  Tamise,  et  d'éviter  pratiquement  toute  pollution 
nuisible  des  eaux  du  fleuve. 

Les  travaux  occupent  460  ouvriers  sur  la  rive  Nord,  310  à  la 
station  Sud;  le  matériel  naval  exige  150 marins. 


Minutes  of  Proceedings  of  the  Institution  cl  Civil  Engineers  : 
W.-ii.  DiBDiN.  —  Purification  de  la  Tamise,  —  Ce  mémoire  com- 
plète les  indications  données  par  M.  Worth  et  Crimp,  au  sujet 
de  la  purification  des  eaux  de  la  Tamise,  en  insistant  particu- 
lièrement sur  les  résultats  obtenus  ;  il  est  accompagné  de 
tableaux  donnant  le  résultat  des  analyses  effectuées  en  Tamise 
de  1885  à  1895. 

H.  D. 

IX.  —  Électricité  appliquée. 


The  Electrician  (24  septembre  1897):  Th.  Hesketh.  —  Notes  sur 
Varc  électrique,  —  L'auteur  rappelle  les  résultats  expérimentaux 
de  divers  auteurs,  notamment  de  A.  Blondel,  qui  montrent 
l'opportunité  de  réduire  le  diamètre  du  charbon  et  y  ajoute  ses 
propres  observations.  Il  conclut  à  la  nécessité  d'un  type  nou- 
veau de  lampe  à  arc  permettant  de  brûler  des  charbons  plus 
longs  pour  compenser  l'usure  plus  rapide,  et  il  calcule  que  le 
bénéfice  de  lumière  ainsi  réalisé  est  de  61  0/0  par  rapport  à  la 
pratique  actuelle;  ce  bénéfice  serait  acquis  au  prix  d'une 
petite  augmentation  de  main-d'œuvre,  car  l'on  serait  obligé  de 
remplacer  le  charbon  plus  souvent. 

Un  agent  et  son  aide  visitent  80  lampes  par  jour,  au  prix  de 

30  et  40   shillings   par  semaine  respectivement,  ce   qui  fait 

0  fr.  10  par  lampe.  Pour  un  service  de  1.000  heures,  une  lampe 

munie  de  crayons  de   18",  12  consommera  17"*,4  de  chaque 
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crayon,  tandis  qu'il  faudra  27«»,6  de  crayon  de  14/9millimèlres. 
Ces  chiffres  doivent  être  augmentés  de  1/4  pour  tenir  compte 
des  bouts  non  brûlés  (5  centimètres  pour  un  crayon  de  20  cen- 
timètres). On  consomme  ainsi  pour  10  fr.  40  dans  le  promiercas 
et  19  francs  dans  le  second.  Pour  le  personnel,  les  frais  seraient 
dans  le  premier  cas  55  visites  =  11  francs,  et  dans  le  second 
04  visites  =  12  fr.  80.  Ce  qui  fait  au  total  27  fr.  40  et  31  fr,  80; 
la  différence  est  insignifiante,  eu  égard  à  Taugraenlalion  de 
lumière  obtenue. 

L'auteur  espère  qu'en  présence  de  ces  chiffres  les  ingénieurs 
des  municipalités  se  décideront  à  essayer  d'améliorer  le  mode 
actuel  d'emploi  des  lampes  à  arc  pour  l'éclairage  public. 

The  Electrician  (8  octobre  1897):  Anonyme.  —  Station  centrale  mu- 
nicipale de  Hammersmith.  —  Description  détaillée  et  très  illus- 
trée de  la  station  centrale  municipale  de  Hammei*sraith.  Les 
dépenses  totales  de  rinstallalion  :  canalisations,  usines,  matériel 
électrique  et  àvapeur,  sous -stations,  etc.,  s'élèventà97. 500  francs. 
Le  système  de  distribution  adopté  est  le  système  à  courant  alter- 
natif à  2.200  volts  avec  transformateurs  ramenant  la  tension  à 
110  volts  au  lieu  d'utilisation. 

Les  chaudières  comprennent  deux  générateurs  Babcok  el 
Wilcox  el  une  Lancashire.  Un  troisième  générateur  Babcok 
sera  installé  prochainement  ;  la  chaudière  Lancashire  sert  uni- 
quement pour  le  service  de  jour.  Les  moteurs  à  vapeur  com- 
pound,  directement  accouplés  aux  dynamos  sont  du  type  Mac 
Laren;  ils  conduisent  chacun  un  alternateur  Ferrant!  de 
125  kilowatts  à  150  tours  par  minute.  Un  quatrième  moteur 
beaucoup  plus  petit,  du  type  Bellisà  grande  vitesse,  conduit  un 
petit  alternateur  Ferranti  de  25  kilowatts  pour  le  senice  de 
jour. 

La  plus  grande  partie  de  l'énergie  électrique  est  employée  à 
l'éclairage  public,  lequel  est  assuré  par  trois  «  rectificateurs  •• 
Ferranti  de  100  lampes  chacun.  Sept  sous>stations  sont  actuel- 
lement en  fonction  ;  toutes,  sauf  celle  du  Town  Hall,  placées 
dans  les  sous-sols  de  cet  édifice,  sont  installées  sur  la  chaussée. 

Les  lampes  à  arc  Brokie-Pell,  de  1.200  bougies,  sont  portées 
à  environ  6  mètres  du  sol  par  des  mats  munis,  en  outre,  de 
deux  lampes  à  incandescence  (à  4  mètres),  qui  s'allument  auto- 
matiquement en  cas  d'extinction  de  l'arc. 

Le  système  d'abonnement  adopté  est  celui  de  M.  Wright; 
les  échelles  admises  sont  :   !•  de  0  fr.  60  par  unité  (kilowatl- 
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heure)  pour  deux  heures  d'éclairage  maximum  par  jour, 
0  fr.  42  par  unité  en  plus  ;  2°  0  fr.  26  par  unité  et  une  charge 
fixe  de  1  fr.  57  par  trimestre  et  par  lampe. 

The  Electrician  (8  octobre  1897):  Anonyme.  —  Règlement  jwur  les 
canalùtations  d'éclairage  électrique.  —  Courte  analyse  d'un  récent 
règlement  allemand  pour  l'établissement  des  canalisations 
électriques  dans  les  locaux  où  existent  déjà  des  canalisations 
d'eau  et  de  gaz. 

(12  novembre):  Anonyme.  —  Uautomobile  électrique  d'Elieson, 

—  Courte  description  illustrée.  La  caisse  est  disposée  sur  un 
tnick  très  léger  qui  constitue  le  point  original  de  Tautomobile; 
il  est  construit  en  tube  d'acier  Mannesmann;  le  moteur  est  sus- 
pendu vers  le  milieu  du  truck  et  commande  les  roues  d'arrière 
par  chaîne.  I/énergie  électrique  est  empruntée  à  une  batterie 
d'accumulateurs  du  genre  Planté,  placée  dans  la  caisse  de  la 
voiture. 

(12  novembre  1897):  Anonyme.  —  Les  lampes  en  vase  clos  Davy, 

—  Ces  lampes  sont  construites  pour  courants  continu  ou  alter- 
natif. Les  lampes  à  courant  alternatif  consomment  de  4  à  12 
ampères  avec  65  à  70  vol  ts  ;  les  lampes  en  série  sont  placées  direc- 
tement sur  110  volts  sans  aucune  bobine  de  self-induction, 
lorsque  la  fréquence  dépassa  83  périodes  ;  Fauteur  donne  la 
courbe  photométrique  d'un  arc  de  8,4  ampères,  71  volts.  Les 
lampes  à  courant  continu  consomment  de  2  à  8  ampères  et  sont 
enrouléesàvolontéensérie,  en  shuntouendifl'érenliel.  Le  voltage 
varie  de  65  à  70  volts,  et  l'arc  a  environ  7  millimètres  de 
longueur. 

Ces  lampes  sont  très  simples  de  construction:  un  plongeur 
de  solenoïde  porte  directement  le  charbon  supérieur,  lequel 
glisse  entre  deux  galets.  Quelques-unes  de  ces  lampes  sont 
employées  à  la  station  centrale  du  Havre. 

(19  et  26  novembre  1897)  ;  H.-W.  Ravenshaw.  —  Treuils  et 

grues  électriques.  —  Reproduction  d'une  communication  inté- 
ressante faite  par  Fauteur  aux  ingénieurs  civils  de  Londres  sur 
les  applications  de  l'électricité  aux  appareils  de  levage  et  les 
principales  solutions  employées. 

L'auteur  étudie  d'abord  les  treuils  en  examinant  la  question 
du  moteur,  qui  peut  être  d'un  type  quelconque,  à  condition  de 
n'avoir  pas  de  décalage  ni  d'étincelles  pour  les  différentes 
charges;  puis  celle  de  la  transmission  du  mouvement  :  treuils 
Easton,  Anderson  et   Goolden,   treuil  Sprague.   Vient  enfin 
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Tétude  du  démarrage  et  du  réglage  de  la  filesse.  L*auteur 
donne  les  courbes  de  consommation  d'énei^e  d'un  cabestan 
Olis  en  fonction  de  la  charge. 

Pour  les  grues  électriques,  lesdifiTérents  mouvements  doiTent 
être  commandés  par  des  moteurs  séparés,  et  la  transmission 
doit  être  aussi  simple  que  possible.  L*autettr  indique  les  résul- 
tats d'essais  d'une  grue  de  20  tonnes  installée  par  MM.  Easton, 
Anderson  et  Goolden  dans  Tarsenal  de  Woolwicb.  Cette  grue 
est  actionnée  au  moyen  d'une  vis  sans  fîn  par  un  seul  moteur, 
tournant  à  neuf  cents  tours  sous  une  difiTérence  de  potentiel  de 
310  volL«.  Le  rendement  du  moteur  est  de  92  0*0  pour  un  tra- 
vail de  48  chevaux  sur  l'arbre  et  de  81  0,  0  pour  un  travail  de 
12  chevaui. 


The  Electrical  World  (21  août,  11  et  25seplembre  1897)  :  G.-W.-D. 
RicKS.  —  Essais  sur  la  variation  des  constantes  de  quelques  comp^ 
leurs  arec  la  température  et  le  courant.  —  Étude  expérimentale 
des  prinripaux  compteurs,  présentée  à  la  réunion  annuelle  de 
TAssociation  britannique  à  Toronto,  par  le  professeur  Ayrton  : 
Méthode  employée,  résultats  des  essais  faits  sur  les  compteurs 
Elihu  Thomson,  Schuckert,  Ferranli,  Ferry,  Chamberlain  et 
Hookham. 

(H  septembre  1897)  :  J.-B.  Talbot.  —  Le  tramway  souterrain 

de  Boston.  —  Description  du  tramway  électrique  souterrain  en 
construction  en  ce  moment  à  Boston.  La  ligne  comprend  une 
artère  à  double  voie,  divisée  seulement  dans  le  voisinage  du 
terminus  sud.  Les  tunnels  sont  entièrement  en  maçonnerie.  Des 
caniveaux  placés  entre  les  deux  rails  de  chaque  voie  conduisent 
les  eaux  d'infiltration  dans  des  puisards,  où  elles  sont  reprises 
par  des  pompes  électriques. 

La  ligne  est  à  trolley  avec  retour  par  les  rails,  mais,  pour  éviter 
les  effets  de  Téleclrolyse  sur  les  canalisations  voisines,  les  voies 
sont  reliées  électriquement  par  des  conducteurs  de  forte  sec- 
tion à  des  feeders  de  retour. 

Le  poids  par  mètre  courant  des  rails  de  roulement  est  de 
38  kilogrammes  au  mètre  courant  ;  celui  des  contre-rails  de 
20  kilogrammes. 

L'éclaiiage  du  tunnel  est  fait  par  arcs  clos,  montés  par  cinq 
en  série  sur  la  ligne  à  500  volts,  et  par  des  lampes  à  incandes- 
cence, également  disposées  en  série.  Les  lampes  de  chaque  série 
sont  alternées  de  façon  à  éviter  les  cas  d'extinction  complète 
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dans  une  portion  du  tunnel.  L'éclairage  des  gares  est  fait  par 
des  lampes  à  incandescence  alimentées  séparément. 

L'aération  des  tunnels  est  assurée  par  des  ventilateurs  élec- 
triques répartis  en  différents  points  dans  des  cheminées  d'ap- 
pel. 

Les  stations  centrales  seront  au  nombre  de  deux,  dont  Tune 
servant  de  réserve.  Le  tableau  de  distribution  unique  est  placé 
dans  un  local  spécial  établi  au  milieu  de  la  ligne  sur  un  des 
quais  ;  de  ce  tableau  le  courant  est  réparti  entre  les  différents 
feeders,  les  moteurs  et  l'éclairage.  Les  communications  de  la 
salle  du  tableau  aux  stations  se  font  par  téléphone. 

Les  travaux  sont  très  avancés,  les  parties  achevées  sont 
munies  de  leur  fil  de  travail,  et  des  locomotives  électriques  sont 
employées  au  transport  des  matériaux. 

The  Electrical  World  (25  septembre  1897)  :  J.  Sachs.  —  Quel  est  le 
Tneilleur  mode  de  protection  à  employer  sur  le  circuit  des  moteurs  ? 
—  Coupe-circuits  mécaniques  ou  plombs  fusibles  ?  —  L'auteur 
montre  que  ces  modes  de  protection  ont  chacun  leurs  cas  d'em- 
ploi, leurs  avantages  et  leurs  inconvénients.  Les  plombs  fusibles 
sont  particulièrement  convenables  pour  les  installations  où  le 
courant  de  démarrage  a  une  valeur  assez  grande  par  rapport 
au  courant  normal  ;  pour  les  moteurs  qui,  au  contraire,  n'ont 
pas  à  supporter  de  charge  anormale,  le  coupe-circuit  électro- 
magnétique est  tout  indiqué. 

(2  octobre  1897)  :  Anonyme.  —  Le  transport  d'énergie  élec- 
trique des  rapides  de  Lachine  à  Montréal.  —  Courte  description 
de  cet  important  transport,  un  des  plus  considérables  des 
États  du  Canada.  L'installation  hydraulique  comprend  soixante- 
douze  turbines  noyées  de  300  chevaux  de  la  «  Stillwell  Bierce 
and  Smith  Vaile  C"»  de  Payton  (Ohio),  d'un  diamètre  de  1™,45. 
Ces  turbines  sont  partagées  en  groupes  de  six  ;  les  six  tur- 
bines d'un  môme  groupe  attaquent  par  l'intermédiaire  d'un 
pignon  un  seul  arbre  de  transmission  et  sont  commandées 
par  un  régulateur  unique  à  relai.  La  vitesse  est  de  83  tours 
par  minute  et  la  hauteur  de  chute,  de  5  mètres  environ.  Les 
douze  dynamos  à  courants  alternatifs  triphasés  d'une  puis- 
sance de  750  kilowatts  chacun,  sous  4.400  volts,  à  175  tours 
par  minute  et  60  périodes  par  seconde,  sont  réparties  dans 
trois  salles  différentes  ;  chacune  est  pourvue  de  son  excita- 
trice, dynamo  compound  de  40  kilowatts  commandée  par 
courroies  ;  quatre  des  alternateurs  sont  en  service  actuel- 
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lement.  Les  tableaux  de  dislribulion  définitifs  De  sont  pas 
encore  installés  ;  la  ligne  aérienne,  d'une  longueur  de  9  kilo- 
mètres, est  placée  sur  isolateurs  en  porcelaine  du  type  adopté 
au  Niagara. 

Trois  sous-stations  fonctionnent  à  Montréal.  L'une,  celle  de 
la  i<  Gilizens  Electric  Light  C°  »,  comprend  trois  transforma- 
teurs de  150  kilowatts,  ramenant  la  tension  à  2.000  ou 
- 1 .000  volts  en  courants  alternatifs  triphasés  et  diphasés  ;  ces 
appareils  alimentent  environ  2.500  lampes. 

Une  seconde  sous-station  comporte  un  transformateur  de 
200  kilowatts  de  la  «  W'alker  Company  »  de  Cleveland,  fournis- 
sant du  courant  continu  à  250  volts. 

La  troisième,  afTectée  à  l'éclairage  à  arc,  comprend  un 
moteur  synchrone  de  200  kilowatts  conduisant  une  dynamo  à 
arc  de  \  2o  foyers. 

En  dehors  de  ces  stations,  les  courants  alternatifs  sont  dis- 
tribués directement  par  transformateurs  isolés,  ramenant  la 
tension  à  104  et  52  volts,  ce  dernier  voltage  étant  celui  que  la 
Compagnie  a  l'intention  d'adopter. 


The  Electrical  World  (9  octobre  1897)  :  Anonyme.  —  Transport 
(Téiiergie  de  Bakersfield.  —  Cette  installation,  qui  utilise  en  par- 
tie une  chute  de  6.000  chevaux,  comprend  actuellement  deux 
groupes  générateurs  formés  chacun  de  deux  turbines  Girard, 
montées  sur  le  même  arbre,  tournant  à  257  tours  par  minute 
et  actionnant  directement  un  alternateur  triphasé  de  450  kilo- 
watts, sous  550  volts  et  à  60  périodes  par  seconde.  L'excitation 
de  chaque  allernaleur  est  assurée  par  une  dynamo  à,  125  volts 
commandée  par  courroie.  Les  courants  sont  ensuite  élevés  à 
11.500  volts,  et  transmis  à  Bakersfteld  et  à  Stockdale;  la  loiv- 
gueur  totale  des  lignes  est  de  40  kilomètres.  La  distribution 
est  faite  par  sous-stations,  munies  chacune  d'un  ventilateur. 

(9  octobre  1897)  :  Anonyme.  —  Le  transport  d'énergie  élec- 
trique de  la  «  Chambly  Manufacturing  Company  ».  —  Courte  des- 
cription, avec  photographies,  de  l'usine  qui  utilise  les  rapides 
delà  «  Richelieu  River»,  à  environ  40  kilomètres  de  Montréal 
et  près  du  village  de  Richelieu  (Québec). 

Les  turbines,  d'un  diamètre  de  1™,20,  sont  disposées  par 
groupes  de  quatre  montées  sur  un  môme  arbre,  et  capables  de 
développer  ensemble  264  chevaux  à  153  tours  par  minute. 
Leur  régulation  est  assurée  par  un  régulateur  électrique   de 
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Giessier,  semblable  à  ceux  employés  dans  rinstallatioii  Je 
Lachine  mentionnée  plus  haut  (Voy.  p.  293). 

Llustallation  comprendra  huit  groupes  et  deux  tut'hinfîs 
de  375  chevaux  destinées  à  commander  les  excitatrices;  4  S''i  ics 
seront  installées  pour  le  !«•' janvier  prochain. 

Les  alternateurs,  directement  accouplés,  peuvent  donner 
2.000  kilowatts  à  12.000  volts,  la  fréquence  est  de  50  périodes 
par  seconde.  Ils  sont  du  type  Stanley  à  fer  tournant,  consUuit 
par  la  «  Royal  Electric  C<»  >>  de  Montréal;  le  diamètre  de  rin-îuc- 
teur  estde  3"^,05. 

La  ligne  est  portée  par  des  isolateurs  en  porcelaine  analogu*^^ 
à  ceux  employés  au  Niagara. 

La  station  réceptrice  principale,  située  à  Montréal,  consomme 
6.000  chevaux.  Les  alternateurs  diphasés  assurant  autre fiiis 
l'éclairage  ont  été  rebobinés  et  fonctionneront  comme  moteurs 
synchrones,  directement  branchés  sur  les  lignes  à  20.000  vi  4  Is; 
ces  moteurs  conduiront  les  dynamos  à  courant  continu  de  ta 
station.  En  outre,  un  groupe  de  transformateui^s,  de  150  kilowatts 
chacun,  abaissent  la  tension  de  12.000  à  1.000  et  2.000  volts 
diphasés,  tension  sous  laquelle  l'énergie  est  distribuée  dans  les 
circuits  existants. 

The  Electrlcal  World  (9  octobre  1897)  :  Anonyme.  —  La  trajwniji- 
aion  électrique  de  Mechanicmille  (N.-W).  —  Courte  description  de 
Tinslallation  faite  à  Mechanicsville,  par  1'  «  Hudson  Kivei  Elec- 
tric Power  Transmission  C°  ».  Les  turbines,  d'une  puissance  di} 
250  chevaux  chacune,  seront  au  nombre  de  28,  attelées  par 
quatre  sur  sept  alternateurs  à  courants  triphasés  de  la  «  Gene- 
ral Electric  C°  ».  Quatre  de  ces  groupes  sont  actuellement  en 
service. 

Les  excitatrices  sont  conduites  par  deux  petites  turbines  spé- 
ciales. 

La  plus  grande  partie  de  la  puissance  est  transmise  à  Sche- 
nectady,  située  à  39  kilomètres  de  la  station  génératrice  et  à 
différents  centres  industriels  voisins  de  Mechanicsville. 

(9  octobre  1897)  :  H.-R.  Leyden.  —  Transmission  (ïénertjkèUv' 

trique  de  Trois-Rivières (Québec).  —  Remplacement  de  Tancienne 
usine  génératrice  à  vapeur  de  Trois-Rivières,  comprenant  <ienx 
alternateurs,  l'un  de  750  lampes,  l'autre  de  1.500  et  deux  dvnFi- 
mos  pour  arcs,  l'une  de  35,  l'autre  de  50  foyers,  parunesitilioti 
hydraulique  installée  sur  les  bords  du  Batiscan  à  27  kilomètres 
de  la  ville. 
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Sur  les  3.000  chevaux  disponibles,  100  seulement  sont  utilisés 
à  Taide  de  deux  turbines  de  0™,51  de  diamètre,  fonctionnant 
sur  une  chute  de  15  mètres.  Elles  sont  du  type  Crocker  et  ont 
été  construite  par  la  «  Jenckes  Machine  C»  »  de  Sherbrooke. 

Les  alternateurs  diphasés  Stanley  de  240  kilowatts  couplés 
directement,  construits  par  «  Royal  Electric  C°  »  de  Montréal, 
fournissent  leurs  courants  sous  une  tension  de  2.400  volts  à  la 
fréquence  de  270  périodes  par  seconde,  fréquence  adoptée 
pour  conserver  les  anciens  appareils  d'utilisation. 

La  tension  est  élevée  à  12.000  volts  par  8  transformateurs 
Stanley,  de  60  kilowatts,  quatre  sur  chaque  phase;  à  Trois- 
Rivières  elle  est  ramenée  à  1.100  volts.  Un  ancien  alternateur  à 
courant  monophasé  fonctionne  comme  moteur  synchrone  sur 
une  des  phases  de  la  ligne  et  commande  les  machines  à  arcs. 
Un  petit  moteur  d'induction  à  courants  diphasés  est  employé 
pour  amener  le  moteur  synchrone  à  la  vitesse  du  synchronisme. 

The  Electrical  World  (16  octobre  1897)  :  Anonyme.  —  Le  transport 
(Ténergie  (VOgden,  —  L'usine  de  la  «  Pioneer  Electric  Power  C'»  >» 
comprend  comme  matériel  hydraulique  dix  turbines  à  axe  ho- 
rizontal, de  1.200  chevaux  chacune,  à  300  tours  par  minute; 
quatre  de  ces  moteurs  sont  actuellement  en  fonction;  munies 
de  régulateurs  Knight,  ces  turbines  portent  deux  volants  de 
2  tonnes  chacun,  ce  qui  porte  à  15  tonnes  le  poids  de  la  partie 
tournante.  Chacun  est  accouplé  directement  avec  un  alterna- 
teur à  courants  diphasés  de  la  «  General  Electric  C°  »  d'une 
puissance  de  750  kilowatts  à  2.300  volts,  300  tours  et  60  périodes 
par  seconde.  Les  excitatrices  commandées  par  des  turbines 
spéciales  ont  chacune  une  puissance  de  100  kilowatts  à  500  volts 
et  550  tours.  Les  courants  à  2.300  volts  sont  transformés  à 
16.000  volts  par  9  transformateurs  de  250  kilowatts. 

La  ligne  double  a  61  kilomètres;  les  courants  sont  envoyés  à 
Sait  Lake  City,  où  la  tension  est  ramenée  à  2.300  volts,  à  Ogden 
et  dans  différentes  usines  situées  h  environ  50  kilomètres  de 
Sait  Lake  City.  La  ligne  actuelle  permet  de  transporter  environ 
3.000  chevaux,  avec  une  perte  de  10  0/0;  dans  l'avenir,  la 
tension  sera  portée  à  27.000  volts,  en  disposant  les  triinsforma- 
teurs  deux  par  deux  en  série,  ce  qui  permettra  de  quadrupler 
la  capacité  de  l'installation. 

-^—  (16  octobre  1897)  :.  C.-T.  Child.  —  La  traction  électriqWy 
pour  le  service  suburbain  de  Philadelphie  sur  les  lignes  de  la 
«  Pensylvania  Railroad  Company  ».  —  Projet  hypothétique  d'une 
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application  de  la  traction  électrique,  sur  les  lignes  de  lu  m  Pen~ 
sylvaniaRailroad  C°  »,  pour  assurer  le  service  de  la  banlit-ue  de 
Philadelphie.  Les  sections  à  alimenter  sont  au  nombre  di^  neuf, 
comprenant  un  développement  de  258  kilomètres  aver  130  sta- 
tions. 

La  station  centrale  distribuerait  l'énergie  sous  fornip  d*-  mu- 
rants triphasés  à  5.000  volts,  transformés  en  courants  runtinu^ 
par  des  transformateurs  rotatifs  disposés  dans  des  smiB-sta~ 
lions  comportant  chacune  une  batterie  d'accumulateurs  ot  un 
sunolteur. 

Description  succincte  de  l'installation  électrique,  du  matériel 
roulant  ;  étude  du  problème  financier. 


The  Electrical  World  (23  octobre  t897):  C.  Hkwitt.  —  Applica- 
tion des  accumulateurs  à  la  traction  électrique.  —  Résuinr  d'un 
mémoire  lu  à  l'Association  de  1'  «  American  Street  Hailvvay  '* 
(Niagara  Falls),  en  octobre.  Étude  des  principaux  cas  où  1*  s  mcu- 
mulateurs  sont  employés  à  la  traction.  L'auteur  divise  .non 
sujet  en  trois  parties:  emploi  des  accumulateurs  sur  1*^:^  voi- 
tures ou  les  locomotives  électriques,  emploi  à  rextrémité  des 
lignes  ou  à  une  certaine  distance  de  la  station  génf^nlrice» 
emploi  de  la  batterie  à  la  station  génératrice  elle-môine. 

L'auteur  donne  le  schéma  des  connexions  avec  h*s  sous- 
stations  de  1'  «  Union  Traction  C°  »  et  quelques  chiiïi-f  s  siir 
l'installation  du  Chestnut  Hill,  avec  batteries  sur  la  lijtîinv 

(43  novembre):  fi.-P.^Low.  —  Utilisation  des  eaux  r/'S  hicsa 

Bleus.  —  Le  transport  d'énergie  des  Lacs  Bleus,  entrej^ris  par 
la  <€  Blue  Lakes  Water  C°  »,  comprend  trois  turbines  de  700  fhe- 
vaux  à  600  tours,  accouplées  directement  chacune  à  un  alter- 
nateur à  courants  diphasés  Stanley,  de  450  kilowatts  à 
2.400  volts  et  60  périodes  par  seconde;  chaque  arbre  commun 
est  en  outre  muni  d'un  volant  de  4.500  kilogrammes  ;  Ir  paids 
de  la  partie  mobile  de  chaque  groupe  est  de  10.000  kilogrammes 
environ.  Deux  excitatrices  commandées  par  courroiï's  four- 
nissent le  courant  d'excitation  nécessaire  aux  trois  rHt*'îna-  | 
leurs.  I 
Deux  lignes  pfirtent  actuellement  de  l'usine,  l'une  J'i  Mi-s  ^ 
sera  continuée  jusqu'à  Stockton  à  63  kilomètres.  Le  vollo^i*-  %era  I 
alors  élevé  à  i  1.000  volts  ;  l'énergie  électrique  sera  éiJffiliMiieiit 
distribuée  dans  différentes  mines  dans  le  voisinage  de  <^  Blue  4 
Lakes  City.  »  k 
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The  Electrical  World  (13  novembre)  :  C.-P.  Steinmetz.  —  La  trans- 
mission d'énergie  électrique  de  MechanicsmUe-Schenectady,  —  A 
propos  de  cet  intéressant  transport,  décrit  plus  haut,  l'auteur 
donne  les  raisons  de  diverses  dispositions  adoptées.  La  fré- 
quence de  40  a  été  admise  comme  convenant  mieux  à  la  fois 
à  Tédairage  à  arc,  aux  moteurs  d'induction  et  aux  convertis- 
seurs. Les  alternateurs  de  7.">0  kilowatts  sont  identiques  à  ceux 
du  transport  de  Lacliine  (voir  p.  293),  mais  ils  sont  enroulés 
directement  à  1.200  volts,  de  façon  à  supprimer  les  transfor- 
mateurs. 

I^  ligne  est  disposée  de-  façon  à  avoir  une  self-induction 
assez  grande,  ce  qui,  d'après  l'auteur,  est  à  rechercher  dans  les 
transmissions  où  la  puissance  est  utilisée  par  des  moteurs  syn- 
chrones et  des  convertisseurs.  Lorsque  les  lignes  n'ont  pas  une 
self-induction  suffisante,  il  faut  l'augmenter  artificiellement  en 
insérant  des  bobines  de  réaction;  tel  est,  du  reste,  le  cas  du 
transport  de  Saint-Antony  Falls,  où  la  puissance  est  utilisée 
"  par  des  transformateurs  tournants  de  600  kilowatts. 

La  station  réceptrice  de  Schenectady,  dans  les  ateliers  de  la 
«  General  Electric  C*  »,  comprend  deux  moteurs  synchrones 
de  oOO  et  100  kilowatts  respectivement  et  trois  convertisseurs 
de  400  kilowatts.  Le  premier,  bobiné  pour  10.000  volts  à 
400  tours,  conduira  une  dynamo  pour  tramways  à  .oSO  volts 
le  second  une  dynamo  à  courant  continu  pour  l'excitation  des 
différentes  machines  de  la  station  réceptrice,  de  façon  à  rendre 
cette  station  sensiblement  indépendante  des  variations  de  fré- 
quence ou  de  voltage  de  la  station  génératrice,  en  vue  du  ser- 
vice des  essais  de  la  (îeneral  Electric  G^. 

Les  transformateurs  rotatifs  sont  à  deux  collecteurs  et 
débitent  leur  courant  à  250  volts  chacun  ;  ils  peuvent  être 
montés  en  série  ou  en  parallèle,  suivant  les  besoins. 

Le  voltage  de  250  volts  a  été  adopté  pour  pouvoir  utiliser  les 
anciens  moteurs  des  ateliers,  qui  fonctionnent  sous  cette  diffé- 
rence de  potentiel. 

A.  B. 

XII.  —  Divers. 

Scientific  American  (15  juin  1897)  :  Chariot,  pour  transport  des 
pompes  à  incendie.  —  On  a  songé,  en  Amérique,  à  utiliser  le 
réseau  si  développé  des  tramways  électriques  pour  le  transport 
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rapide  des  pompes  à  vapeur  à  incendie,  dans  les  localités  voi- 
sines des  grands  centres. 

[/eugin  combiné  à  cet  effet  se  compose  de  deux  trucs  soule- 
vant une  plate-forme  sur  laquelle  peut  être  placée  la  pompe 
â  inteiidie.  Il  ijuffit  d'abaisser  légèrement  la  plate-forme  et  de 
diUacher  le  truc  d'avant  pour  que  la  pompe  à  vapeur  puisse  être 
facilement  hnlée  hors  de  la  plate-forme  de  transport. 

Anx  expériences  qui  ont  été  faites,  on  a  mis  deux  minutes 
un  quart  pour  charger  la  pompe  à  vapeur  sur  la  plate-forme  et 
étnx  minut*^i5  ])our  la  décharger  et  y  atteler  les  chevaux  qui 
devaient  la  conduire  sur  le  théâtre  de  l'incendie. 

Sieniiiic  âmêricaii(9  octobre  1897)  :  Le  dernier  coursier  de  r Atlan- 
tique, —  Le  nouveau  steamer  Empereur-Guillaume-le-Grand 
Ju  ?îorth  German  Lloyd,  a  effectué  la  traversée  de  l'Atlantique 
dans  des  conditions  de  rapidité  exceptionnelle.  Le  parcours  de 
^oalliampton  à  New- York  a  été  franchi  en  5  jours  22*», 35',  soit 
inné  vite^ïse  moyenne  de  21  nœuds  39.  La  vitesse  journalière 
la  plua  grande  pendant  la  traversée  a  été  de  22  nœuds,  76,  cor- 
respondant a  un  parcours  de  907^", 476. 

Les  principales  dimensions  du  paquebot  sont  :  longueur 
lD7™,8t  ;  largeur,  20"*,12;  creux,  13*", 10;  déplacement,  vingt 
raillp  tonnes. 

La  machine  développe  28.430  chevaux-vapeur;  la  consomma- 
tion df"  charbon  est  de  500  tonnes  par  jour. 

Le  personni  1  de  bord  de  toute  nature  s'élève  à  450  hommes. 
Les  passagers  sont  au  nombre  de  1.520,  dont  350  de  1»«  classe 
et  370  de  2*  classe. 

H.  D. 


PÉRIODIQUES  BELGES. 


U.  —  Mater  [A rx  et  Procédks  généraux  de  construction. 

Annales  des  Travaux  publics  de  Belgique  (avril  et  juin  1807)  : 
E.  Froidure.  —  Les  procédés  de  consolidation  des  talus  des  tran- 
chées. —  Rapport  sur  la  mission  faite  aux  chemins  de  fer  de  l'Est 
français.  —  La  mission  fut  motivée  par  les  éboulements  nom- 
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breux  et  considérables^  qui  se  sont  produits  successivement 
dans  la  grande  tranchée  du  bief  de  partage  du  canal  de  la  Lys 
à  TYperlée  et  qui  ont  empêché  jusqu'à  présent  de  mettre  en 
exploitation  ce  canal,  dont  la  construction  avait  été  entreprise 
dès  1864. 

1/auteur  du  rapport  commence  par  donner,  dans  un  premier 
chapitre,  une  théorie  des  glissements  de  talus  et,  dans  le  cha- 
pitre n,  une  analyse  des  propriétés  des  terres.  Il  examine 
ensuite,  dans  le  chapitre  m,  les  causes  et  le  mode  de  prodac- 
tion  des  éboulements. 

Les  causes  principales  sont  les  suivantes  : 

1<>  Les  agents  atmosphériques ^  comprenant  la  pluie,  la  gelée 
et  les  alternatives  de  sécheresse  et  d'humidité,  auxquels  sont 
dus  les  éboulements  superficiels; 

2®  Les  eaux  intérieures  produisant  les  éboulements  de  fond. 

Diverses  causes  accidentelles,  plans  de  glissement  naturels, 
crevasses  en  haut  d'une  tranchée,  trépidations  causées  par  le 
passage  des  trains,  inclinaison  trop  forte  des  talus,  concourent 
à  la  production  des  éboulements  superficiels  ou  des  éboule- 
ments de  fond. 

L'auteur  examine  dans  quelles  conditions  ont  lieu  ces  der- 
niers éboulements  suivant  la  nature  du  terrain  :  terrain  per- 
méable sans  nappe  d'eau  ;  terrain  perméable  avec  nappe  d'eau; 
massif  imperméable  surmonté  d'un  massif  perméable;  terres 
argileuses. 

Le  dernier  chapitre,  consacré  aux  procédés  de  consolidation, 
se  divise  en  deux  parties  : 

i°  Moyens  de  prévenir  les  éboulements  superficiels  :  Fossés  de 
crête.  —  Banquettes  sur  les  talus.  —  Semis  et  plantations.  — 
Revêtements. 

2°  Moyens  de  prévenir  les  éboulements  de  fond  : 

a)  Procédés  par  assainissement  :  système  de  M.  de  Sazilly,  — 
système  de  M.  Bruère,  —  drains  de  talus,  —  drains  longitudi- 
naux derrière  la  crête,  —  drainages  par  galeries; 

b)  Procédés  par  soutènement  ; 

c)  Drains-contreforts  :  les  tranchées  de  Guérard,  de  la  Touffe, 
de  Mortcerf,  de  Dammartin,  de  Coubertin,  du  Bois-Morand, 
sur  le  chemin  de  fer  de  l'Est. 

Le  système  des  drains-contre forts,  le  plus  efficace,  aujourd'hui 
presque  exclusivement  adopté  aux  chemins  de  fer  de  l'Est, 
consiste  dans  l'établissement  de  contreforts  en  pierre  sèche, 
noyés  dans  le  terrain,  mesurant  de  1  mètre  à  2",50  de  largeur 
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et  espacés  de  5  à  10  mètres.  Ils  maintiennent  les  terres  et  les 
drainent.  On  les  applique  contre  la  surface  de  glissement, 
reconnue  au  préalable  par  des  sondages,  s'il  y  a  lieu,  en  ayant 
soin  que  leur  profil  extérieur  englobe  complètement  cette  sur- 
face. Ce  système  de  consolidation  étant  très  coûteux,  s'emploie 
répresshement  plutôt  que  préventivement.  Comme,  en  général, 
la  production  des  éboulements  est  lente  et  s'annonce  par  divers 
signes  extérieurs,  faciles  à  constater,  on  peut,  sans  grand  incon- 
vénient, différer  l'application  des  procédés  de  consolidation 

I         jusqu'au  moment  où  leur  nécessité  est  absolument  reconnue. 

I  Une  surveillance  très  attentive  est  indispensable. 

I 

!      Bulletin  de  la  Commission  internationale  du  Congrès  des  chemins 

j         de  fer  (octobre  1897)  :  J.-E.  Stead.  —  Examen  microscopique  et 
I  mécanique  de  vieux  rails  et  bandages  en  acier.  —  Les  modifica- 

I  tiens  physiques  du  rail  paraissent  localisées  dans  la  surface  de 

I  roulement  ;  la  surface  altérée  n'a  guère  plus  de  un  demi-milli- 

mètre d'épaisseur  ;  c'est  dans  cette  pellicule  durcie  que  se 
forment  les  fissures  qui,  se  propageant  dans  le  corps  du  rail, 
peuvent  amener  sa  rupture  ;  en  enlevant  cette  pellicule,  ou  en 
la  réchauffant  au  rouge,  on  rend  au  rail  sa  résistance.  Il  n'y  a 
jamais  de  fissures  sur  les  côtés  du  champignon.  Elles  n'existent 
que  dans  la  partie  centrale,  qui  reçoit  la  plus  forte  charge.  Plus 
le.  champignon  est  usé,  plus  large  est  la  partie  fissurée.  —  De 
l'examen  superficiel  au  microscope  d'une  petite  parcelle  du 
champignon  d'un  rail,  on  peut  conclure  à  la  possibilité  pour  ce 
rail  de  se  rompre  en  service. 


Bevne  universelle  des  Mines,  de  la  Métallurgie,  etc.  (Liège,  sep- 
tembre i897)  :  H.  Détienne.  —  Notes  sur  la  fabrication  et  les 
propriétés  du  ciment  de  laitier,  —  L'auteur  commence  par 
rappeler  quelques  modes  d'utilisation,  les  uns  sanctionnés,  les 
autres  condamnés  par  l'expérience,  des  laitiers  de  haut-four- 
neau, tels  que  :  fabrication  de  pierres  artitlcielles,  fabrication 
et  emploi  de  la  laine  minérale,  —  fabrication  du  verre  à  bou- 
teilles, —  fabrication  des  briques.  Il  traite  ensuite  complète- 
ment de  la  fabrication  et  des  propriétés  du  ciment  de  laitier. 

Les  laitiers  basiques  contenant  les  principaux  éléments 
constitutifs  des  ciments,  mais  avec  moins  de  chaux,  on  a 
essayé   d'abord  d'obtenir  le  ciment  en  ajoutant  de  la  chaux 
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caustique  au  laitier  liquide  {procédé  Farinaux).  Les  résultats 
n'ont  pas  été  satisfaisants.  Puis  on  employa  le  laitier  granulé 
(procédé  Bosse  et  Wolters),  obtenu  par  rimmersion  dans  Teau 
froide  du  laitier  sortant  du  fourneau.  La  granulation  commu- 
nique au  laitier  des  propriétés  pouzzolaniques  très  développées 
(expériences  de  M.  de  Tetmayer  au  Polytechnicum  de  Zurich). 
Les  laitiers  gris  bleu,  riches  en  chaux,  conviennent  spéciale- 
ment pour  la  fabrication  du  ciment.  Le  laitier  granulé  est 
d'abord  parfaitement  séché  h.  haute  température  (rouge  sombre), 
puis  broyé  aussi  complètement  que  possible  (On  se  sert  main- 
tenant du  broyeur  à  boulets).  La  farine  de  laitier  sortant  du 
broyeur  est  conduite  aux  bhitoirs  (blutoirs  à  tamis  ;  plan  incliné 
à  secousses;  trieurs  à  vent)  pour  éliminer  les  parties  non  suf- 
fisamment réduites.  Puis  a  lieu,  dans  l'appareil  mélangeur,  le 
mélange  en  proportion  convenable  du  laitier  avec  la  chaux 
préalablement  éteinte  par  immersion  et  soigneusement  hluté(\ 
On  comf)létait  autrefois  cette  opération  par  ïhomoyénéi^tioii 
qui  améliore  le  produit,  mais  dont  on  se  passe  aujourd'hui  en 
prolongeant  le  travail  du  mélangeur. 

Le  dosage  de  la  chaux  se  fait  par  tâtonnement  comme  dans 
la  fabrication  du  ciment  Portland.  Suivant  la  basicité  du  lai- 
tier, on  ajoute  de  15  à  30  0/0  de  chaux  éteinte.  On  appelle 
coefficient  de  basicité  d'un  laitier  le  rapport  de  la  somme  des 
équivalents  des  bases  (alumine,  chaux,  magnésie  et,  le  cas 
échéant,  baryte)  à  l'équivalent  de  la  silice  considérée  comme 
acide.  Jusqu'à  une  certaine  limite  (coefficient  2,20  environ),  la 
résistance  paraît  proportionnelle  au  coefficient  de  basicité. 
Ortains  fabricants  emploient  de  la  chaux  grasse;  d'autres  de 
la  chaux  hydraulique  ;  cette  dernière  est  plutôt  à  conseiller. 

Le  mortier  normal  de  ciment  de  laitier  (100  grammes  de 
ciment  mêlés  à  300  grammes  de  sable)  damé  à  raison  de 
0,3  kilogrammètre  par  gramme  de  mortier  sec  a,  en  moyenne, 
pour  poids  spécifique,  2,30,  chiffre  analogue  à  celui  que  donne 
le  mortier  de  ciment  Portland. 

Sa  résistance  est  souvent  supérieure  à  celle  du  mortier  de 
ciment  Portland.  Les  cahiers  des  charges  exigent  les  mêmes 
résistances  pour  les  deux  produits.  En  Belgique,  on  prescrit  : 

Traction!    **  kilogrammes  après    7  jours 
(    18  —  28     — 

Compression  !gjj  _  ^^    _ 
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Après  200  jours,  les  résistances  atteignent,  pour  un  mortier 
bien  fabriqué,  de  29  à  35  kilogrammes  à  la  traction  et  de  240 
à  280  kilogrammes  à  la  compression. 

Le  mortier  de  ciment  de   laitier  est  moins  perméable  que 
celui  de  ciment  Portland.  Il  paraît  bien  résister  à  la  mer. 

IV.  —  Navigation  intkrieurk. 


Annales  des  Travaux  publics  de  Belgique  (août  1897]  :  E.  Marotte. 
—  Les  travaux  cV  améliora  lion  de  la  Meuse,  —  Les  premiers  tra- 
vaux d'amélioration,  méthodiquement  exécutés,  datent  de 
18it.  Ils  ont  consisté  dans  Tamélioration  des  chemins  de 
halage  et  dans  rétablissement  dans  les  hauts  fonds  de  passes 
ntivigables  maintenues  à  prof(Uideur  par  des  jetées  longitu- 
dinales submersibles.  Ces  passes  devaient  offrir  un  tirant  d'eau 
minimum  de  1",50.  On  a  réussi  yumv  les  unes  et  échoué  pour 
les  autres. 

Cet  insuccès  fit  décider  la  construction  d'un  canal  latéral  à 
la  Meuse  de  Liège  à  Maestricht,  exécuté  de  I8i)2  à  186f.  Le 
travail  de  canalisation  fut  continué  de  1802  à  1807  entre  Liège 
et  Namur  et  poursuivi  jusqu'à  la  frontière  française,  qu'il 
atteignit  en  1880.  Plusieurs  barrages  à  fermettes  ou  à  hausses, 
sur  la  passe  navigable,  avec  déversoirs  à  hausses  ou  déversoirs 
fixes  longitudinaux  et  avec  écluses  accolées,  avaient  été  bûtis 
pendant  le  même  temps.  Les  débouchés  n'en  avaient  pas  été 
méthodiquement  iîxés. 

De  nouveaux  travaux  furent  entrepris  à  partir  de  1880,  en 
vue  d'améliorer,  sous  le  coup  de  la  désastreuse  crue  du  22  dé- 
cembre 1880,  non  seulement  le  lit  mineur  par  des  élargisse- 
ments et  des  rectifications,  mais  encore  le  lit  majeur,  sacrifié 
au  développement  des  agglomérations  et  aux  exigences  de 
l'industrie.  Trois  barrages  furent  élargis  et  modifiés.  La 
dépense  s'est  élevée  à  4.700.000  francs. 

Actuellement,  le  mouillage  n'est  jamais  inférieur  à  1™,80.  La 
durée  du  trajet  entre  Liège  et  Givet  ne  dépasse  guère  quatre  à 
cinq  jours,  le  prix  du  fret  est  tombé  de  0  à  2  francs,  et  le 
trafic  a  monté  de  20  à  80  millions  de  tonnes. 

(Août  1897)  :  Les  procédés  en  usage  dans  les  Pays-Bas  et  en 

Allemagne  pour  opérer  la  rupture  des  glaces  sur  les  voies  mari- 
times. Compte  rendu  d'une  mmion  accomplie  ftar  M,  l'Inspecteur 
général  Troost  et  par  MM,  les  Ingénieurs  en  chef  Pierrot ^  Van 
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Gamberghc  et  Royers.  —  Dans  les  Pays-Bas,  le  Waterstaat  néer- 
landais s'occupe,  aux  frais  de  l'Étal,  du  déglaçage  des  grandes 
rivières,  en  vue  de  faciliter  Fécoulement  des  glaces,  lors  de  la 
débâcle  qui  suit  le  dégel.  On  commence  le  dégagement  par 
Taval.  Les  engins  employés  sont  des  bateaux  brise-glaces.  Il  y 
en  a  de  trois  types. 

Premier  type  :  Bateaux  à  hélice,  fonctionnant  en  temps  ordi- 
naire comme  steamers  de  service,  qui  agissent  sur  la  glace  en 
montant  sur  elle  sous  l'impulsion  d'une  vitesse  assez  grande  et 
en  la  brisant  par  leur  poids. 

Deuxième  type  :  Remorqueurs  à  hélice,  armés  d*un  éperon 
qui  pénètre  sous  la  glace,  la  soulève  et  la  brise  en  la  repous- 
sant par  côtés. 

Troviieme  type  :  Remorqueurs  très  robustes,  dits  béliers  qui 
opèrent  par  chocs. 

11  est  inutile  de  procéder  au  déglaçage  pendant  qu'il  gèle. 
On  attend  le  dégel,  et  on  arrête  l'opération  dès  que  la  glace 
devient  franchement  flottante. 

Le  déglaçage  s'exécute  au  moyen  d'un  bateau  du  premier 
type,  tenant  la  tête,  au  milieu  du  lit  de  la  rivière,  assisté,  sur 
chaque  bord,  d'un  remorqueur  à  éperon  du  deuxième  type. 
A  l'aval  de  ce  premier  groupe,  des  béliers  brisent  les  grands 
glaçons  et  détachent  les  glaces  attenantes  aux  rives.  Accessoi- 
rement on  fait  usage  d'explosifs. 

Des  bateaux  des  types  précédemment  décrits  opèrent  le 
déglaçage  dans  le  port  de  Rotterdam  et  dans  le  Canal  Nord- 
Hollandais,  d'Amsterdam  à  Ymuiden. 

Dos  bateaux  pouvant  monter  sur  la  glace  ou  agir  comme 
béliers  sont  employés  en  Allemagne  pour  déglacer  le  Weser 
maritime,  l'Elbe  inférieure  et  le  port  de  Hambourg,  et  l'Elbe 
supérieure  entre  Harbourg  et  Hambourg. 

VL  —  Chemins  de  fer.  —  Tramways.  —  Automobiles. 

Bulletin  de  la  Commission  internationale  dn  Congrès  des  Chemins 

de  fer  (octobre  1897)  :  Loufti-Youssef  Ayrout.  —  Étude  compa- 
rée du  service  de  contrôle  dans  les  chemins  de  fer  anglais ,  français, 
italiens,  suisses  et  égyptiens.  —  L'auteur  rend  compte  de  l'orga- 
nisation et  du  fonctionnement  du  contrôle  intérieur  des  admi- 
nistrations de  chemins  de  fer  dans  la  South  Eastem  Railway 
Company,  dans  la  Compagnie  Paris-Ly an-Méditerranée ,  dans  la 
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Socicla  Ualiana  pcr  le  strade  ferrati  meridionali  {Rete  (ulriatica)^ 
^Ians  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  du  Gothard  et  dans  VAdmi- 
nktmliûn  dc:^  chemins  de  fer,  des  télégraphes  et  du  port  d'Alexan- 


XI.  —  iVDMlNlSTRATION.  —  LÉGISLATION. 

Balletin  de  la  GommiBsion  internationale  du  Congrès  des  chemins 

de  fer  (iniveiiibip  1897)  :  G.-B.  Leighton.  —  La  profession  d'agent 
de  chanin  dv  fer  cl  un  programme  d'enseignement  pour  la  prépa- 
ration à  cette  profession.  Mémoire  présenté  au  «  New-York-Rail- 
ruml  Club  i*  et  discussion  de  ce  mémoire,  —  La  lecture  de  cet  im- 
portant niémaire  a  été  suivie  d'une  longue  et  très  intéressante 
discussion,  h  laqut^lle  ont  pris  part  MM.  le  colonel  H.-G .  Prout, 
rédacteur  en  cLf^f  de  la  Railroad  Gazette  ;  W.-G.  Berg,  qui 
a  présenlé  le  programme  d'une  école  professionnelle  spé- 
ciale df^  chemin  ik  fer;C.-W.  Bradley,  gênerai  superintendant 
(lu  ('  Wesl  Sliùif*  Railroad  »  ;  W.-H.  Baldwin,  président  du 
«^  l>ong  island  Railroad  »  ;  Sinclair,  rédacteur  en  chef  de  Loco- 
tnolice  Engineering  ;  etc.,  etc. 

F.  D. 


PÉRIODIQUES  HOLLANDAIS 

Par  M.  V&n  YSS£LSTEYN,  Ingénieur,  sous-directeur  des  travaux 
de  la  Ville  de  Rotterdam. 


L  —  Sciences  appliquées. 

Balletin  de  l'Institat  Royal  des  Ingénieurs  (année  1896-1897, 
livraison  4)  :  M.  iL-P.-J.  Tutein  Nolthenuis  donne  une  descrip- 
tion d«  quelques  essais  faits  par  lui  avec  des  tôles  de  Mônier. 
11  en  tire  les  résultats  suivants: 

1*  Pour  des  calculs  approximatifs,  on  peut  considérer  une 
l^'tle  de  Monier  comme  un  corps  de  matière  homogène,  de  sorte 
qu*on  peut  employer  les  formules  ordinaires  pour  la  résistance 
et  lY^Insticité  ; 
Annales  des  P.  et  Ch.  Mémoires.  —  1897-4.  20 
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2^  Si  l'on  jjrend  des  tôles  d'une  épaisseur  donnée  mais  avec 
des  ossatures  différentes,  et  si  Ton  regarde  le  fer  de  l'ossature 
comme  constituant  "une  couche  uniforme  sur  l'étendue  de  la 
tôle,  la  résistance  de  celle  ci  est  directement  proportionnelle  à 
l'épaisseur  de  cette  couche. 

II.    —   MATtÎRIAUX  ET  pROCI^DÉS   GÉNÉRAUX   DE   CONSTRUCTION. 

Ingénieur  (livraison  du  20  novembre  4897)  :  Excavateur,  —  L'en- 
gin décrit  a  été  construit  par  la  maison  A.-F.  Smulders  à 
Utrecht  pour  les  grands  travaux,  en  exécution  pour  le  compte 
du  Gouvernement  des  Indes  néerlandaises,  dans  la  vallée  du 
fleuve,  dit  Solo,  dans  l'île  de  Java  (*). 

Ce  Gouvernement  a  commandé  à  M.  Smulders  cinq  excava- 
teurs; au  15  novembre  le  premier  fut  essayé  en  présence  des 
autorités.  L'excavateur  fait  monter  de  vingt-cinq  à  trente  bacs 
par  minute,  de  sorte  qu'il  peut  déplacer  75  mètres  cubes  par 
heure.  Le  sol,  très  dur  pendant  la  saison  sèche,  est  fort  tenace 
durant  la  saison  des  pluies. 

L'engin  est  muni  de  trois  machines  à  vapeur  de  150,  16  et 
26  chevaux.  On  y  trouve,  indépendamment  de  ces  machines^ 
deux  pompes,  système  Duplex. 

Le  poids  total  de  l'excavateur  est  de  70.000  kilogrammes. 

V.  —  Travaux  maritimes. 

Biflletin  de  l'Institut  royal  des  Ingénieurs  (année  1896-4897,  livrai- 
son 5).  —  M.  l'Ingénieur  Lindo,  directeur  des  travaux  commu- 
naux de  La  Haye,  a  donné  dans  la  séance  du  8  juin  une  des- 
cription détaillée  d'un  mur  de  revêtement,  bâti  le  long  des 
dunes  à  Scliéveningue.  Depuis  quelques  années,  la  rangée  des 
dunes  s'était  affaiblie  beaucoup,  et  il  était  urgent  de  les  pro- , 
téger  artificiellement  par  un  revêtement. 

Le  mur  a  une  hauteur  de  4  mètres  au-dessus  de  la  plage. 
Au  pied  du  mur  se  trouve  un  talus,  revêtu  de  pierres  de  ba- 
salte, ayant  une  pente  de  i   à  4  et  une  largeur  de  6  mètres. 

(*)  Ces  travaux  gigantesques  ont  pour  but  de  donner  une  nouvelle 
embouchure  à  ce  fleuve  et  de  faire  des  irrigations.  Ils  sont  évalués  à 
environ  40  millions  de  francs. 
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Le  mur  est  formé  de  béton  et  de  basalte.  11  a  une  longueur  de 
1.270  mètr£»s  et  a  coûté  environ  1.200.000  francs.  Commencé  en 
février  1896,  le  travail  était  complètement  achevé  avant  l'ou- 
verture de  la  saison  balnéaire  en  juin  1897. 

Vn.  —  GÉNIE  RURAL.  —  ASSAINISSEMENT.  —  DISTRIBUTION   d'eaU. 

Bolietin  de  Vlnstitat  royal  des  Ingénieurs  (année  1896-1897, 
livraison  4).  —  Dans  la  séance  de  l'Institut  du  43  avril, 
M.  l.-M-.-K.  Pennink  montre  un  échantillon  de  deux  conduites, 
qui  sont  posés  dans  TY,  par  le  service  de  la  distribution  d'eau 
potable  de  la  ville  d'Amsterdam. 

I/Y,  qui  était  autrefois  un  golfe,  est  fermé  depuis  quelques 
années  par  des  écluses  et  forme  un  grand  bassin.  Pour  alimenter  •- 
en  eau  le  quartier,  qui  est  bâti  de  l'autre  côté  de  ce  bassin,  il  a 
été  nécessaire  de  poser  trois  conduites  ayant  chacune  un  dia- 
mètre intérieur  de  50  millimètres.  Ces  tuyaux  sont  en  plomb 
d'une  épaisseur  de  4  millimètres,  couvert  par  de  Tasphalte  ^t 
ensuite  armé  d'une  cuirasse  d'acier,  qui  se  compose  de  flls 
d'une  épaisseur  de  6  millimètres  qui  enveloppent  le  tuyau  en 
spirale.  Cette  cuirasse  est  recouverte  par  une  gaine  de  cordes 
et  d'asphalte.  Le  diamètre  extérieur  de  la  conduite  est  de 
80  millimètres.  Le  tout  a  la  même  construction  qu'un  cûbfe 
'électrique  sans  fils  intérieurs  en  cuivre. 

Il  est  superflu  d'insister  sur  les  avantages  de  ce  système. 

La  pose  de  ces  trois  conduites  (chacune  d'une  longueur  de 
350  mèlres  et  d'un  poids  de  10.000  kilogrammes)  a  duré  vingt- 
cinq  minutes. 

VIII.  —  Machines. 

BaBétîn  de  TAssociaition  des  Ing^nieiu-s  mécaniciens  et  des  Archi- 
tectes navals  (anaée  1890^1897,  séance  du  16  septembre  1897).  — 
M.  J.-C.  Dyxhoofii  a  donné  «ne  descripfion  de  deux  mathines, 
construites  sur  son  projet,  par  h»s  ateliers  de  construction 
M  Feyenoord  »,  à  Rotterdam.  Ces  machines  sont  établies  pour 
le  jservice  communal  de  distribution  d'eau  potable  de  celte 
ville.  Chacune  d'elles  a  une  force  do  180  chevaux  effectifs  çt 

.fait  mouvoir  trois  pompes,,  qui  peuvent  élever  un  volume  do 
1.500  m(  très  cubes  par  heure  à  une  hauteur  maximum  df^ 
35  mètres.         '  .  .  ]  '  '■ 
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Ces  machines  sont  très  remarquables  à  cause  de  leur  faible 
consommation  de  vapeur.  Des  essais  très  exacts  ont  montré 
-qu'une  machine  ne  consomme  que  6*^^,635  de  vapeur  par  che- 
val effectif  et  par  heure.  Les  machines  étant  triples  compounds, 
la  vapeur  avait  une  pression  de  J2  atmosphères. 

Il  est  probable  qu'il  n'existe  pas  encore  de  machines  plus 
économiques. 

L'installation  des  deux  machines  en  y  comprenant  les  pompes 
et  les  appareils  pour  la  condensation,  mais  sans  générateurs, a 
coûté  260.000  francs. 

IX.  —  Électricité  appliquée. 

Electra  (année  i897,  livraisons  de  juillet  et  d'août)  :  Influence  dt$ 
tramway }>  électriques  sur  les  conduites  de  gaz  et  d'eau  et  sur  la  télé- 
phonie. —  Après  avoir  décrit  l'influence  pernicieuse  que  les 
courants  vag abondants ,  qui  sont  causés  par  les  tramways  élec- 
triques, exercent  sur  les  tuyaux  en  fonte,  l'auteur  indique  dif- 
férents moyens,  soit  pour  annuler  totalement  ces  courants, 
soit  pour  les  réduire  à  un  minimum.  Il  donne  aussi  des  calculs 
pour  montrer  quelle  perte  d'énergie  électrique  est  produite 
par  ces  courants  vagabondxmU,  En  Angleterre,  le  «  Board  of 
Trade  »  a  donné  des  règlements  très  sévères,  qui  doivent  être 
suivis  par  les  Compagnies  des  tramways.  Ces  règlements  sont 
cités  et  critiqués  par  l'auteur. 

XI!.  —  Divers. 

Ingénieur  (livraisons  des  6,  13  et  20  novembre  et  du  4  dé- 
cembre 1897)  :  M.  L.-H.-N.  DuFoaa.  —  Ascenseurs  pour  maisons 
d'habitation.  —  L'auteur  donne  une  description  détaillée  des 
différents  systèmes  d'ascenseurs. 

Il  distingue  les  catégories  suivantes  ! 

I«  Ascenseur  avec  une  cage  reposait  sur 'un  piston,  mû  par 
la  force  hydraulique  ; 

2<>  Ascenseur  avec  une  cage,  suspendue  à  une  corde,  qui  est 
actionnée,  soit  par  la  force  hydraulique,  soit  par  une  machine 
à  vapeur  ou  à  gaz,  soit  par  un  moteur  électrique  ; 

3®  Ascenseur  à  plusieurs  cages  —  système  Patenotre  —  mù 
par  un  moteur  électrique  ou  par  une  machine  à  gaz. 

Les  systèmes  1*  et  2®  sont  assez  connus  ;  les  ascenseurs  à 
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mouvement  perpétuel  avec  plusieurs  cages  (catégorie  3)  sont, 
au  contraire,  assez  rares  ;  on  a  installé  depuis  une  année  un 
ascenseur  de  cette  nature  dans  les  bureaux  de  la  Compagnie 
pour  l'exploitation  des  chemins  de  fer  néerlandais  à  Utrecht. 

Les  cages  sont  fixées  à  deux  chaînes  de  Galle  ;  chacune  de 
celles-ci  se  mouvant  sur  deux  roues,  dont  Tune  est  placée  dans 
la  cave  et  Tautre  sur  le  grenier.  Ces  chaînes  sont  mues  perpé- 
tuellement, avec  une  vitesse  de  0"*,25  à  O^^^Q  par  seconde,  par 
un  moteur  électrique.  Les  cages  sont  ouvertes  d'un  côté,  de 
sorte  qu'on  peut  entrer  dans  Tascenseur  chaque  fois  que  le 
plancher  d'une  cage  passe  au  ras  du  sol  de  l'étage  où  l'on  se 
trouve.  Un  ascenseur  pour  quatre  étages  avec  vingt  cabines 
consomme  de  2,5  à  3  kilowatts. 


PÉRIODIQUES  RUSSES. 


VL  —  Chemins  de  per.  —  Tramways.  —  Automobiles. 

bvestla  Sobranla  Ingenerov  Poutel  Soobchtchenla  (juin  1897)  : 
J.  Stezevitgh.  —  Sur  r  affaissement  des  voies  de  chemins  de  fer  sous 
le  ballast  et  les  moyens  de  le  combattre.  —  M.  Stezevitch,  comme 
rapporteur  au  XIV*  Congrès  des  Ingénieurs  du  service  de  la 
voie  des  chemins  de  fer,  a  reçu  de  plusieurs  Compagnies  les 
réponses  au  questionnaire  qui  leur  avait  été  envoyé  à  ce  sujet. 
Dans  son  article,  M.  Stezevitch  passe  en  revue  les  résultats 
de  la  pratique  et  d'expériences  systématiques  sur  les  affaisse- 
ments de  la  plate-forme  sous  le  ballast  et  cherche  à  en 
dégager  des  conclusions  précises  sur  la  formation  de  ceux-ci, 
sur  l'influence  de  la  nature  des  remblais,  de  la  nature  et  de 
l'épaisseur  de  la  couche  de  ballast,  sur  les  procédés  de  répa- 
ration, enfin  sur  le  profil  le  plus  avantageux  à  donner  à  la  voie 
au  moment  de  la  construction  et  sur  d'autres  mesures  propres 
à  garantir  la  stabilité  de  remblais.  Le  texte  contient  de  nom- 
breux croquis,  reproduisant  les  sections  transversales  des  voies 
présentant  des  affaissements  et  envoyés  par  les  Compagnies 
avec  leurs  réponses. 

L'examen  de  ces  croquis  montre  que  l'affaissement  se  pro- 
duit généralement  dans  l'axe  de  la  voie  et  que,  favorisé  par  l'eau 
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qui  y  séjourne  et  par  la  forme  de  coin  que  prend  la  section  da 
ballast,  il  progresse  de  plus  en  plus  vile.  De  l'avis  de  M.  Steie- 
vitch,  le  moyen  le  plus  sûr  d'éviter  les  ennuis  et  les  dangers, 
.  serait  de  doiiner  à  la  plateforme  seulement  la  largeur  des  tra- 
verses et  aux  talus  des  pentes  d^autant  plus  raides  que  le 
terrain  est  moins  perméable,  afin  de  faciliter  Técoulement  des 
eaux  de  pluies,  et  surtout  de  ne  pas  reculer  devant  les  frais  de 
premier  établissement  et  de  donner  à  la  couche  de  ballast  une 
épaisseur  suffisante  pour  que  la  pression  se  distribue  unifor- 
mément sur  la  voie.  Le  manque  de  ballast  est  un  défaut 
assez  fréquent  sur  les  voies  russes,  et  il  présente  d'autant 
plus  d'inconvénients  que  le  matériel  roulant  russe  est  plus 
lourd  que  celui  des  autres  pays. 

VIII.  —  Machines. 

Izvestia  Sobranla  Ingenerov  Pontel  Soobchtchenia  (avril  1897): 

V.  Pastaroff.  —  Ascenseurs  à  flotteurs  pour  bateaux,  avec  vue 
courte  notice  historique  sur  tes  élévateurs.  —  Après  une  étude 
historique  succincte  de  la  construction  des  élévateurs  pour 
bateaux  et  après  une  courte  description  des  principaux  types 
d'élévateurs  existants  :  sas  simples,  sas  multiples,  éléTat^urs 
verticaux  à  contrepoids,  élévateurs  à  chambres  équilibrées,  élé- 
vateurs à  chambre  submersible  et,  enfin,  élévateurs  à  flotteurs, 
Fauteur  passe  à  la  description  d'un  appareil  de  ce  dernier  type, 
en  cours  d'achèvement  à  Henrichenbourg,  sur  le  canal  de  Dorl- 
mund  à  Ems,  construit  par  la  maison  Haniel  et  Lueg,  de  Dus- 
sel  do  rf. 

La  chambre  mobile  est  portée  par  cinq  cylindres  à  air,  plon- 
geant dans  cinq  puits,  communiquant  entre  eux  et  ayant  une 
force  ascensionnelle  totale  de  3.050  tonnes.  Les  parois  des 
puits  sont  formées  par  des  anneaux  de  fonte,  composés  chacun 
de  seize  segments,  rivés  ensemble,  et  qui  ont  été  mis  en  place  au 
fur  et  à  mesure  de  l'avancement  des  puits  et  noyés  dans  le  béton. 

La  partie  vraiment  originale  du  système  consiste  dans  le 
mode  de  réglage  du  mouvement  ascendant  ou  descendant  de 
rélévaleur.  Ce  réglage  est  fait  au  moyen  de  quatre  écrous  fixés 
aux  quatre  angles  de  la  chambre  mobile  et  reposant  sur  quatre 
colonnes  filetées,  entraînées  toutes  par  un  même  arbre,  mû 
par  des  moteurs  électriques.  La  résistance  des  colonnes  et  la 
puissance  de  la  machinerie  sont  calculées  do  telle  façon  qu'en 
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cas  d'avarie  à  la  chambre  ou  aux  flotteurs,  le  système  puisse 
continuer  sa  marche  normale,  sous  Faction  de  la  machine  à 
vapeur  de  220  chevaux.  Toutes  les  manœuvres  se  font  à  l'aide 
de  moteurs  électriques.  Le  temps  d'une  montée  et  d'une  des- 
cente, avec  bateau,  est  de  quinze  minutes.  Le  projet  paraît  bien 
étudié,  et  des  expériences  préalables  coûteuses  ont  été  exécu- 
tées; mais  il  faut  attendre  les  résultats  de  la  pratique  pour 
juger  de  la  valeur  réelle  du  système. 

IX.  —  Électricité  appliquée. 

HektritchestYO  (octobre  1897)  :  R.  Klasson.  —  Transmùision  élec- 
trique d'énergie  par  courants  triphasés  dans  les  poudreries  d'Okhta, 
près  de  Saint-Pétersbourg,  —  L'administration  des  poudreries 
d'Okhta,  disséminées  dans  un  rayon  do  3  kilomètres  prolitant 
de  ce  que  la  force  hydraulique  d'Okhta  (320  chevaux  en 
moyenne)  est  devenue  disponible  par  suite  de  la  cessation  des 
industries  qu'elle  alimentait  sur  place,  chargea  MM.  Klasson 
etTchikolev  d'étudier  un  projet  pour  remplacer  les  nombreuses 
machines  à  vapeur  dissiminées  dans  les  ateliers  par  des  moteurs 
électriques  alimentés  par  une  station  centrale.  L'exécution  de 
l'installation  s'est  faite  dans  des  conditions  assez  particulières. 
II  a  fallu  l'adapter  au  matériel  hydraulique  existant  depuis 
trente  ans,  qui  naturellement  était  assez  démodé,  conserver 
l'emploi  du  matériel  d'éclairage  et  des  canalisations  existants, 
satisfaire  aux  exigences  exceptionnelles  de  sécurité  de  cette  in- 
dustrie au  point  de  vue  des  étincelles.  A  ce  dernier  point  de  vue, 
les  moteurs  à  courant  triphasé  ont  paru  posséder  des  qualités 
particulièrement  précieuses,  ce  qui  a  motivé  le  choix  de  ce 
système  de  distribution,  à  l'exclusion  de  tous  les  autres. 

Le  type  des  moteurs  adoptés  est  celui  de  Siemens  et  Halske, 
avec  induit  à  deux  enroulements,  réunis  en  quantité  en 
marche  normale,  et  mis  en  série  au  moment  du  démarrage», 
ce  qui  assure  un  départ  très  doux  et  évite  l'emploi  de  rhéos- 
tats. Le  courant  est  distribué  par  lignes  aériennes,  jusqu'à 
une  distance  maxiraa  de  3  kilomètres,  sous  une  tension  de 
2.050  volts  par  phase,  avec  une  transformation  sur  les  lieux 
d'utilisation  à  100  volts.  L'utilisation  de  l'ancien  matériel  d'éclai- 
rage dans  quelques  ateliers  a  nécessité  l'emploi  de  deux  coni- 
mutatrices  transformant  des  courants  triphasés  en  courant 
continu. 
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Il  n'y  a  rien  de  particulier  à  dire  de  Tinslallation  électrique 
proprement  dite  ;  signalons  toutefois  l'emploi  d'un  wattmèlre 
dans  le  circuit  de  chaque  génératrice,  concurremment  avec 
le  voltmètre  et  l'ampèremètre  intercalés  dans  chacune  de» 
phases. 

L'expérience  a  été  défavorable  aux  parafoudres  à  souffleur 
magnétique,  fournispar  la  maison  Siemenset  Halske.  Pai'teinps 
d'orage,  l'arc,  une  fois  établi  par  la  décharge  de  rélectricilé 
atmosphérique,  persistait  malgré  le  souffleur  et  mettait  la  ligne 
à  la  terre.  En  peu  de  temps,  sur  douze  appareils  installés,  sept 
ont  été  brûlés.  Des  résultats  un  peu  meilleurs  ont  été  obtenus 
avec  douze  autres  paratonnerres  à  glace,  système  Schuckerl. 
Mais  là  encore,  les  étincelles  détérioraient  assez  vite  l'argen- 
ture, quoique  l'arc  ne  persistât  pas.  Dans  l'installation  des  géné- 
ratrices, au  lieu  de  fondations  en  maçonnerie,  on  a  cru  pouvoir 
se  contenter  d'un  simple  châssis  en  bois  pour  supporter  des 
unités  de  120  et  175  kilowatts,  entraînées  par  courroies  à  double 
transmission.  Mais  les  vibrations  très  fortes  observées  ont 
nécessité  le  renforcement  de  ce  châssis.  Les  turbines  étant 
dépourvue  des  régulateurs  de  vitesse  pour  maintenir  l'allure 
constante  quand  la  charge  varie,  on  est  obligé  d'agir  sur  l'ad- 
mission de  l'eau  dans  les  turbines  ;  la  manœuvre  des  vannages 
se  fait  à  l'aide  de  deux  petits  moteurs  électriques  commandés 
du  tableau  de  distribution.  Mais,  comme  elle  est  trop  lente 
pour  éviter  les  emballements,  on  a  recours  au  freinage  par 
rhéostat  liquide. 

A.  B. 
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Leçons  sur  la  technologie  mécanique  des  métaux,  des  bois, 
des  pierres  et  autres  matériaux. 

î>(:hubkrt,  Baugewerksch.-Lehr  (Hugo). —  Kurzgefosstes Lehrbuch 
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xahlreichen    Holzst.,   phototyp.  Abbildgn.  u.  Taf.   2.  Bd.  Die 


Digitized  by  VjOOQIC 


BULLETIN   BIBLIOGRAPHIQUE  315 

Grundstoffe  der  Eisenen&eugg.  1.  Lfg.  gr.  8°  (XHI  u.  S.  1-274). 
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zum    Solbstuuterricht.    Mit    4   Taf.    Zeichngn.,    coloriert  n. 
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LoLLiNG,  Maschinenbausch.-Dir.  Ingen.  (Heiko).  — Konstruktions- 
blâtter  praktisch  ausgefuhrter  Mascliinenanlagen,  nebst  erlàut. 
Text  u.  elementar  gehaltener  Berechng.  als  Unterlage  f.  prakt. 
Ausfûhrgn.,  techn.  Lehranstalten  u.  zum  Selbstunterrichthrsg. 

1.  Tl.  Dampfkessel  u.  Dampfkesselanlagen.  Fol.  (III,  23  S.  ni- 
16  Taf.  in  Aubeldr.)  Kôln,  P.  Neubner.  In  Mappe,  N.  3.60. 

Atlas  pratique  de  construction  de  pièces  de  machines. 
Meiszner,  Ingen.  (G.).  —  Die  Hydraulik  u.  die  hydraulische» 
•Motoren.  2.  Aufl.  d.  Ingenieuren  Lehr.  Dr.  H.  Hederich  u.  Dir, 
Nowak.  18-22  Lfg.  gr.  8«.  lena,  H.  Costenoble.  à  n.  3  —  18-22. 
II.  Bd.  Nowak,  Ing.  Dir.  :  Théorie  u.  Bau,  der  Turbinen  u.  Was- 
serrâder. 10-14  Lfg.  (2.  TK  XIV  u.  S.  557-817  m.  41  Taf.)  (2.  Bd. 

2.  Tl.  N.  2!  —  ;  I  u.  II.  :  n.  66  —  ;  Halbfrz-Einbde.  à  n.  n.  2.) 
[/hydraulique  et  les   moteurs  hydrauliques.  —  Tlit^orie  et 

construction  des  turbines  et  des  roues  hydrauliques. 

Mlsil,  Prof.  (Alfr.).  — -  Die  Motoren  f.  Gewerbe  u.  Industrie.  3. 
.\ufl.  der  Motoren  f.  das  Kleingewerbe.  Gr.  8°   (XIII,  311  S.  m. 
138  Abbildgn.).   Braunschweig,  F.    Vieweg  und  Sohn.  Geb.   in 
Leinw.  N.  6.80. 
Les  moteurs  pour  le  commerce  et  Tindustrie. 

Reinhardt,  Ing.  (Karl.).  —  Steuerungstabellen  f.  Dampfniaschi- 
nen  m.  Erlâuterungen  nach  dem  Miiller'schen  Schieberdia- 
gramnie  u.  m.  Berûcksicht.  e.  Pleuelstangenlânge  glcich  dem 
fûnffachen  Kurbelradius,  sowie  beliebiger  Exzenterstangen- 
lânge  f.  einfache  u.  Doppel-Schiebersteuerungen.  Mit  zahlrei- 
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chen  Beispielen.  Lex.-So  (VIII,  112  S.  m.  Fig.).  B.,  J.  Springcr. 
Geb.  in  Leinw.  N.  6. 
Tables  de  régulation  pour  machines  à  vapeur. 

IX.  —  Électricité  appliquée. 

Anleilung  zum  Bau  elecktrischer  Haustelegraphen-,  Telephon-  u. 
Blilzableiter-Anlagen.  Hrsg.  v.  der  Aktiengesellscliaft  Mix  und 
Genest.  4.  Aufl.  Gr.  8°  (XV,  382  S.  m.  558  Abbildgn.).  B.,  Poly- 
teclin.  Buchh.  A.  Seydel.  N.  4.50  ;  geb.  in  Leinw.  N.  n.  5. 

Guide  pour  l'établissement  des  télégraphes  électriques,  télé- 
phones, paratonnerres. 

Arnold,  Prof.  Dir.  (E.).  —  Gonstnictionstafeln  f.  den  Dynamo- 
bau.   1.  Tl.  Gleichstrom-Maschinen.  qu.  gr.  Fol.  (55  aulogr. 
Taf.  m.  1  Bl.  Text.).  St.,  F.  Enke.  In  Mappe  bar  N.  20. 
Tables  pour  la  construction  des  machines  dynamo. 

Bihliothek,  polytechnische.  1.  Bd.  Gr.  8®.   Magdeburg,  Faber. 
1.  Weiler,  Prof.  W.  :  Die  Dynamomaschine.  Physikalische  Prin- 
zipien,  Arten,  Telle,  Wechselwirkg.  der  Teile  u.  Konstruktion 
derselben.  3.  Aufl.  (XVI,  199,  S.  m.  190  Fig.).  N.  4-;  geb. 
N  4.50. 

Bibliothèque  polytechnique.  —  Les  machines-dynamo-élec- 
triques. 

Erhard,  Bergr.  Prof.  Dr.  (Thdr.).  —  Einfûhrung  in  die  Elektro- 
technik.  Die  Erzeugg.  starker  elektr.  Strôme  u.  ihre  Anwendg. 
zur  Kraftubertragg.  Gr .  8°  (VI,  183  S.  m.  95  Fig.).  L.,  J.  A.  Barth. 
N.  4  —  ;  geb.  in  Leinw.  N.  4.80. 
Introduction  à  TElectro technique. 

Grïnwald,  Ingen.  (E.).  —  Die  Herstellung  u.  Verwendung  der 
Akkumulatoren  in  Théorie  u.  Praxis.  Ein  Leitfaden.  2.  Aufl. 
12»  (VI,  154  S.  m.  83  Abbildgn.).  Halle,  W.  Knapp.  N.  3. 

La  réparation  et  l'emploi  des  accumulateurs.  —  Théorie  et 
pratique. 

HocHENEUG,  Ob. -Ingen.  (G.).  —  Anordnung  u.  Bemessung  elek- 
trischer  Leitungen.  2.  Aufl.  Gr.  8°  (VIII,  214  S.  m.  42  Fig.).  B., 
J.  Springer.  —  Muuchen,  R.  Oldenbourg  (Auslieferung  dorch 
J.  Springer),  Geb.  in  Leinw.  N.  6. 
Distribution  et  mesure  des  courants  électriques. 

Lejner's  elektrotechnischer  Katalog.  Die  Literatur  der  Elektro- 
technik,  Elektricitât,  Elektrochemie,  des  Magnetismus,  der 
Télégraphie,    Téléphonie,    Blitzschutzvorrichtg.   u.   Rôntgen- 
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Slrahlen  der  J.  1884  bis  1897.  (Geschlossen  ara  1.  IV.  1897.)  Mit 
Schiagwortregister.  3.  Aufl.  Gr.  8°  (70  S.)  L.,  0.  Leiner.  bar. 
N.  1. 

Catalogue  électrotechnique  de  Leiner.  —  Électricité,  Electro- 
chimie,  Magnétisme,  Télégraphie,  Téléphonie,  Paratonnerres, 
rayons  Rôntgen  (1884-1897). 
Meissner,  Ingen.  (Geo.).  —  Die  Kraftûbertragung  auf  weite  Ent- 
femungen  u.  die  Konstruktion  der  Triebwerke  u.  Regulato- 
ren.  2.  Aufl.  v.  Ingen.  Jos.  Krâmer.  1.  Lfg.  Gr.  8»  (64  S.  m.  5 
Taf.).  Jena,  H.  Costenoble.  N.  3. 

Le  transport  de  la  force  à  grande  distance  et  la  construction 
des  machines  et  régulateurs. 
RfHLHANN,  Prof.  Dr.  (Rich.).  —  Grundzûge  der  Wechselstrom- 
Technik.  Eine  gemeinfassl.  Darstellg.  der  Grundlagen  der  Elek- 
Irotechnik  der  Wechsel-  u.  Mehrphasenstrôrae.  Mit  261  Ab- 
bildgn.  u.  1  Taf.  Zugleich  Ergânzungsbd.  zu  :  Gnindzûge  der 
Elektrolechnik  der  Starkstrôme.  Gr.  8«  (VIII,  359  S.).  L.,  0.  Lei- 
ner. N.  11.50;  geb.  in  Leinw.  bar  13. 

Caractères  distinctifs  des  courants  alternatifs. 
Thompsox,  Dir.  Prof.  (Silvanus-P.).  —  Die  dynamoelektrischen 
Maschinen.  5.  Aufl.  Uebers.  v.  C.  Grawinkel.  Nach  dem  Tode 
des  Uebersetzers  besorgt  v.  K.  Slrecker  u.  F.  Vesper.  2  Thle. 
Gr.  8°  (VII,  IX,  790  S.  m.  520  Abbildgn.  u.  19  Taf.).  Halle, 
W.  Knapp.  N.  24. 

Les  machines  dynamo-électriques. 
Wkiler,   Prof.    (W.).    —    Der  praktische  Elektriker.  Populàre 
Anleitg.  zur  Selbstanfertigg.  elektr.  Apparate  u.  zur  Anstellg. 
zugehôr.  Versuche,  nebstSchlussfolgergn.,  Regeln.  u.  Gesetzen. 
3.  Aufl.  80  (XXXII,  614  S.  m.  466  Fig.).  L.,  M.  Schâfer.  N.  8. 

L'électricien  pratique. 
WiCTz  (Hugo).  —  Die  isolierten  elektrischen  Leitungsdrâhte  u. 
Kabel.  Ihre  Erzeugg.,  Verlegg.  u.  Unterhaltg.  Dargestellt  u. 
durch  159  in  den  Text  gedr.  Fig.  Erlàuterl.  Gr.  80  (VIII,  236  S.) 
L.,  O.  Leiner.  N.  7  ;  —  geb.  in  Leinw.  bar  8.20. 

Les  câbles  et  les  fils  électriques  isolés. 

X.  —  Architecture. 

Architecktur-Studien.  Aufnahmen  u.  Entwûrfe,  hrsg.  vom  aka- 
dem.  Architekten-Verein  an  der  techn.  Hochschule  zu  Mûnchen. 
43.  Hft.  gr.  Fol.  (12  Taf.).  Mûnchen,  L.  Werner.  bar  n.  2.50. 
Études  d'architecture  (Association  des  architectes  de  Munich). 
AnnaUi  des  P.  et  Ch.  Mémoires.  ^  1897-4.  21 
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Bethke,  Archit.  (Herm.).  —  Der  polychrome  Backsleinbau  ohne 
Anwendung  v.  natùrlichem  Gestein.  (In  10  Lfgn.)  1  Lfg.  gr. 
Fol.  (10  Farbdr.)  Stuttgart,  K.  Wiltwer.  N.  10. 

La  construction  en  briques  polychromes  sans  emploi  de 
pierres  naturelles. 

Denkmâler  der  Bauknust.  Zusammengestellt,  gezeichnet  u.  hr$g. 
vom  Zeichen-Ausschuss  der  Studierenden  (frùher  Autogra- 
phieen-Kommission)  der  kônigl.  techn.  Hochschule  ku  Berlin, 
Abteilg.  f.  Architektur.  II-V.  II.  gr.  Fol.  B.,  W.  Ernst  und 
Sohn  in  Komm.  In  Mappe  bar  n.  122.  —  II.  Altchristliche  u. 
romanische  Baukunst.  Nachtrag  :  Romanische  Profanbauten. 
(88  Taf.  m.  2  S.  Text.)  n.  38  — .  -  IIl.  Gothische  Baukunst  in 
Frankreich  u.  Deutschland  (England,  Italien  u.  Spanien).  (84^ 
Taf.)  n.  36  — .  —  IV.  Baukunst  der  Renaissance  in  Italien, 
Spanien  u.  Frankreich.  (72  Taf.)  n.  32  .  —  V.  Baukunst  der 
Renaissance  in  Belgien,  Holland,  England.  Danemark  u.  Schwe- 
den.  (36  Taf.  m.  2  S.  Text.).  N.  16. 

Les  monuments  de  l'Architecture.  —  Recueil  de  planches 
relatives  à  l'architecture  romaine,  gothique  et  de  la  Renais- 
sance en  Italie,  en  Espagne,  en  France,  en  Belgique,  en  Hol- 
lande, en  Angleterre,  en  Danemark  et  en  Suède. 

Ebe,  Archit.  (Gust.).  —  Die  Schmuckformen  der  Monumental- 
bauten  ans  allen  Stilepochen  seit  der  griechischen  Antike.  Ein 
Lehrbuch  der  Dekorationssysteme  f.  das  Aussere  u.  Innere. 
(In  8  Thln.)  VI.  Thl.  Spâtrenaissance  u.  1.  Barockperiode. 
gr.  4»  (2.  Bd.  III  u.  S.  145-317  M-  126  Abbildgn.)  B.,  W.  und 
S.  Loewenthal.  N.  14. 

I-a  forme  ornementale  des  monuments  de  tous  les  styles 
depuis  l'antiquité  grecque.  —  6"  partie. 

Fortschritte  auf  dem  Gebiete  der  Architektur.  ErgânEungshefle 
zura  Handbuch  der  Architektur.  Nr.  11.  Lex.-S".  St.,  A.  Bergs- 
trâsser.  H.  Wolff,  Stadtbauinsp.  Dr.  Cari  :  Das  stâdtische 
Schwimmbad  zu  Frankfurt  a.  M.  Ergânzungsheft  zu  Thl.  IV,  Bd. 
5,  Hft.  3  des  Handbuchs  der  Architektur.  (III,  26  S.  m.  16 
Abbildgn.  u.  4  Taf.)  N.  3. 

Les  progrès  du  domaine  de  l'Architecture.  —  Complément  au 
Manuel  d'Architecture, 

Gladbach,  weil.  Prof.  (Ernst}.  —  Der  Schweizer  Holzstil  in  seinen 
kantonalen  u.  konstruktiven  Verschiedenheiten  vergleichend 
dargestellt  m.  Holzbauten  Deutschlands.  3.  Aufl.  woblf.  Ausg. 
I.  u.  IL  Série  in  i  Bde.  Fol.  (IV,  30  u.  36  S.  m.  Abbildgn.  u.  61 

.  Taf.)  Zurich,  C.  Schmidt.  Karl.  N.  40. 
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Le  style  suisse  des  constructions  en  bois. 

Gros,  Archit.  (Jacq.).  —  Skizzen  f.  Wohn-  u.  Landhâuser,  Villen, 
etc.    Hauptsachlich  Holzarchilekturen.   1   Série,  hoch  4<>.  (60 
Lichtdr.-Taf.  m.  20  S.  Text.)  Ravensburg,  0.  Maier.  In  Mappe. 
N.20. 
Croquis  pour  habitations,  villas,  etc. 

Grundling,  Archit.  (Paul).  —  Moderne  Wohnhâuser  u.  Villen. 
Eine  Sammlg.  v.  Entwûrfen  u.  Darstellgn.  ausgefûhrter  Bauten 
zu  Miethâusern,  Wohn-u.  Geschâftshâusern,  sowie  Einfamilien- 
hâusern  u.  Villen  in  derStadt  u.  auf  dem  Lande.gr.  4^(30  Taf. 
m.  8  S.  Text.)  Weimar,  B.  F.  Voigt.  In  Mappe  7.50. 
Habitations  et  villas  modernes. 

GuRUTT  (Cornélius).  — Die  Baukunst  Frankreichs.  4.  Lfg.  gr.  Fol. 
(25  Lichtdr.-Taf.)  Dresden,  Gilbers.  In  Mappe  bar  (à).  N.  25. 
L'architecture  de  la  France. 

HirTBN&OFKR,  Bauschuldir.  Archit.  (Baufach).  —  Sammel-Werke  f. 
den  Selbstunterricht  (Méthode  Hittenkofer).  Lehrfach  Nr.  7/8; 
14,  II.  TL,  3  Hft.,  (Jbungsblâtter  zu  14,  III.  Tl.  2.  u.  3.  Hft.  ; 
zu  14,  IV.  Tl.  3  Hft.  ;  21  u.  ÎJbungsblâtter  zu  21.  Strelitz, 
M.  Hittenkofer.  Bar  n  19.80.  7/8.  7.  Aufnahmen  der  Modelle. 
Mit  2  Abbildgn.  8  Darstellende  Géométrie.  Mit  7  Abbildgn.  3 
Aufl.  Unterweisungen  u.  Aufgaben.  Lex.-8°.  (16  S.)  N.  1  .  — 
14.  II.  Tl.  Einfûhrung  in  die  Holzarchitektur.  3  Hft.  Bauteile  in 
Holzarchitektur.  Mit  265  Bildern  im  Wortlaut.  (91  S.)  N.  6.60.  — 
14.  III.  Tl.  Einfûhrung  in  die  Werksteinarchitektur.  1  Hft. 
Werksteinverbânde.  8  Ûbungsblâtter.  gr.  4«.  N.  2.40.  —  2.  Hft. 
Werksteinformen.  6  ÎJbungsblâtter.  gr.  4«.  N.  1.80.  —14.  IV.  Tl. 
Einfûhrung  in  die  Backstein-architektur.  3  Hft.  20  Ûbungs- 
blâtter. gr.  4».  N.  6.  —  21.  Bautischler-Kunsl.  2.  Aufl.  Unter- 
weisungen u.  Aufgaben.  Lex.-8«.  (12  S.)  N.  80;  4  Ûbungs- 
blâtter. gr.  4».  N.  1.20. 
Recueil  d'architecture  (Méthode  Hittenkofer). 

Pergibr  (Charles)  und  P.  F.  L.  Fontaine,  Architeckten.  —  Rdmi- 
sche  Palâste.  Neudr.  des  im  J.  1798  in  Paris  u.  d.  T.  :  «  Palais, 
maisons  et  autres  édifices  modernes  à  Rome  »  erschienenen 
Werkes.  Fol.  (101  Taf.)  B.,  B.  Hessling.  In  Mappe.  n.  60. 
Palais  romains. 

SciJXioT,  Archit.  Bauschuldir.  (Rob.).  —  Das  Rathaus  zu  Zerbst. 
Eîn  Beitrag  zur  Kunstgeschichte  des  Herzogt.  Anhalt.  Mit  14 
Lichtdr.-Taf.   u.    erlâut.  Text.  gr.   Fol.  (III,  12  S.  m.  3  Fig.) 
Zerbst,  F.  Gast  in  Komm. 
L'Hôtel  de  Ville  de  Zerbst. 
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Studien,  archilektonische.  Neue  Folge.  Entwfirfe.  Studierenden 

der  kgl.  lechn.  Hochschule  zu  Stuttgart.  Hrsg.  unter  Leilg.  7. 

Prof.  S.  Neckelmann.  Fol.  (25  Lichldr.-Taf.  m.  i  Bl.  Text.)St., 

K.  Wittwer.  In  Mappe  n.  16. 

Études  architectoniques.  — Nouvelle  série. 

ScHOLz  (E.).  —  Moderne  Bauten.  1  Série.  2  Lfg.  B.,  M.  Mohr.  N.  6. 

Constructions  modernes,  — i^  série. 
Thiersch  (Frdr.).  —  Das  neue  Justizgebâude  in  Mûnchen.  Denk- 
schrift  zur  Feier  der  Erôffng.  gr.  Fol.  (20  Lichldr.-Taf.  m. 
Text  VII,  26  S.  m.  13  Fig.).  Mûnchen,  L.  Werner.  In  Mappe. 
N.  18. 
Le  Nouveau  Palais  de  Justice  à  Munich. 

XII.  —  Divers. 

Webber  (Ed.).  —  Technisches  Wôrterbuch  in  4  Sprachen.  I.  u. 
II.  Bd.  120.  B.,  J.  Springer.  Geb.  in  Leinw.  à  n.  3.  I.  Deutsch- 
Italienisch-Franzôsisch-Englisch.  (VI,  409  S.)  —  II.  Italiano- 
Tedesco-Francese-Inglese.  (351  S.) 

Dictionnaire  technique  en  4  langues  (allemand,  italien,  fran- 
çais, anglais). 


OUVRAGES  ANGLAIS. 


I.  —  Sciences  appliquées. 

HouGH  (S.-S.).  —  On  the  Application  of  Harmonie  Analysis  to  the 
Dynamical  Theory  of  the  Tides.  Part  1,  On  Laplace^s  «  Oscilla- 
tion of  the  First  Species,  »  and  on  the  Dynamics  of  Océan  Cur- 
rents.  (Phil.  Trans.,  1897,  Vol.  189.)  S^Dulau.  2/6. 

Application  de    T Analyse  Harmonique    à    la   Théorie  des 
Marées. 

Johnson  (Alfred-E.).  —  The  Analyses  Laboratory  O)mpanion  :  A 
Collection  of  Tables  and  Data  for  the  Use  of  Public  and  General 
Analysts,  Agriculturalists,  Brewers  and  Works'  Ghemists  and 
éd.,  Enlarged  and  Improved.  Gr.  8«,  pp.  106.  Ghurchill.  3/.. 
Manuel  d'Analyse  de  Laboratoire. 
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LdVË  (Â.-E.-H.).  —  Theoretical  Mechanics  :  An  Introductory 
Treatise  on  the  Principles  of  Dynamics,  with  Applications 
and  Nuiïierous  Examples.  8°,  pp.  396.  Cambridge  University 
Press.  12/. 

Mécanique  théorique  :  introduction  aux  principes  de  la  Dyna- 
mique. 
Mosi:HiKFF  (Major  G.-K.  Scott).  —  The  Principles  of  Structural 
Design.   Part  t.  Plates.  lUust.  8®,  pp.  vii-352.   Mackay  (Gha- 
IhoJïij,  Net,  10/6. 
Principes  du  dessin  linéaire. 
Stome   (T.-Wj.    —  Simple   Hydraulic   Formulœ.  Cr.  8°,  Spons. 
Red.,  4/. 
Formules  d'hydraulique. 
Tû»*x?iRM>  fCharles-F.).  —  Chemistry  for  Photographers.  lUust.  Cr. 
8^,  pjK  irï8,  Dawbarn  and  Ward.  Net,  i/. 
Chimie  pour  les  photographes. 

IT.  —  Matériaux  et  Procédés  généraux  de  constmction. 

Adcocr*3  Engineers'  Pocket  Book,  for  the  Year  1897.  Valuable 
also  lo  Architects,  Duilders  and  Contractors.  Cr.  8°.  pp.  358. 
Sirnfikîn.  i/ 
Miuiuel  iji-  Poche  des  Ingénieurs,  pour  1897. 

Allkn  (John  Piirnell)  Pratical  Building  Construction  :  A  Handbook 
for  SUjiients  preparing  for  the  Examination  of  the  Science  and 
Art  Depai'tement,  the  Royal  Institute  of  British  Architects,  the 
Survoyors'  Institute,  etc.  Designed  as  a  Book  for  Persons  en- 
g-dged  iii  Building.  Gontaining  over  100  Illusts.  2nd  éd.,  Revised. 
Roy.  8%  pp.  462.  Crosby  Lockwood  and  Son.  7/6. 
Traité  pratique  de  Construction. 

Baktlkï  (B.-C.^.  —  Marine  Engineers  Record  Book  Engines.  Cr. 
8^,  roan.  Spons.  Net,  5/. 

Manuel  d(^s  Ingénieurs  des  Constructions  navales. 

CoLEîHN  (T--E.  I.  —  Price-Book  for  Approximate  Estimâtes  Com- 
piled  for  ^the  Use  of  Architects,  Engineers,  and  Builders. 
OWong,  in-16,  limp.  Spons.  2/. 

Rf^cueil  de  Prix  pour  les  avant-projets. 

Kemp  (Dixon).  —  Yacht  Architecture  :  A  Treatise  on  tbe  Laws 
whirh  Covern  the  Résistance  of  Bodies  Moving  in  Water;  Pro- 
put^ton  by  Steam  and  Sail  ;  Yacht  Designing  and  Yacht  Buil- 
ding.  3rd  éd.,  largely   Rewritten   and  Revised.  Plates.   Roy. 
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8»  pp.  560.  H.  Cox.  Net,  42/;  also  in  2  vols.,  roy.  8«  and  4'nel, 
47/6. 
Construction  des  yachts. 
WiLsoN  (John)  Wilson's  Advanced  Building  Construction.  8th  éd. 
Obi.  roy.  8^  pp.  112.  J.  Heywood.  Net  1/6. 

Wilson's  Carpentry  and  Joinery.  9th  éd.  Obi.  roy8«,  limp. 

pp.  208.  J.  Heywood.  Net,  3/. 

—  Wilson's  Elementary  Carpentry  and  Joinery.  8th  éd.  Obi. 
roy.  8°,  limp,  pp.  112.  J.  Hewood.  Net,  1/8. 

Progrès  de  la  construction. 

Charpente  et  menuiserie. 

Traité  élémentaire  de  charpente  et  de  menuiserie. 

IV.  —  Navigation  intérieure. 

CouRTNEY  (C.-F.).  —  Masonry  Dams  from  Inception  to  Comple- 
tion.  Involving  numerous  Formulœ,  Forms  of  Spécification  and 
Tender,  Pocket  Diagram  of  Forces,  etc.  For  the  Use  of  CiTîl 
and  Mining  Engineers.  8°,  pp.  150.  Crosby  Lockwood  and 
Son.  9/. 
Barrages  en  maçonnerie. 

VH.  —  Génie  rural.  —Assainissement.  —  Distribution  d'eau 

Maxwell  (William-H.).  —Notes  on  Practical  Sanitary  Science.  Pt. 

1,  Ventilation.   Heating  and  Lighting.  With  numerous  lllusts 

(Reprinted  from  the  Sanitary  Record,)  8»,  pp.  viii-&9.  SaniUry 

Publishing  Co. 

Notes  d'hygiène  pratique  :  ventilation,  chauffage,  éclairage, 

RoBERTs  (Isaac-Phillips).  —  The  Fertility  of  the  Und  :  A  Summary 
Sketch  of  the  Relationship  of  Farm  Practice  to  the  MainUùning 
and   Increasing  of  the  Productivily  of  the  Soil.  (The  Rural 
Science  Séries.)  In-12,  pp.  434.  Macmillan.  Net,  5/. 
La  fertilité  des  terres. 

ScHiLCH.  —  Manual  of  forestry.  —  Introduction  to  Foreslry.  By 
William  Schlich.  2nd  éd.,  Revised  and  Enlarged,  containinga 
New  Part  on  «  The  State  in  Relation  to  Forestry,  and  a  General 
Review  of  the  Timber  Requirements  of  the  British  Empire  -. 
Roy.  8%  pp.  312.  Brasbury.  Net,  6/. 

Vol.  2.  Practical  sylviculture,  or  formation  et  atlendingof 

woods. 
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Vol.  3.  Forest  ménagement. 

Vol.  4.  Forest  protection. 

^ Vol.  5.  Forfest  utilisation. 

Manuel  du  Forestier. 

VIIL  -  Machines. 

Cycle  Building  and  Repairing.  With  numerous  Engravings  and 
Diagrams.  Edited  by  Paul  N.  Hasluck.  («  Work  »  Handbooks.) 
12*,  pp.  160.  Cassell.  iL 
Construction  et  réparation  des  Cycles. 
GooDKVE  (T.-M.).  —  Text-Book  on  the  Sleam  Engine.  With  a  Sup- 
plément on  (xas  Engines  ;  and  Part  2  on  Beat  Engines.  i4th  éd. 
Cr.  8°,  pp.  456,  Crosby  Lockwood  and  Lon.  6/ 
Manuel  des  machines  à  vapeur. 
Hallioay  (George).  —  Steam  Boilers.  (Arnold's  Practical  Science 
Séries.)  Cr.  8»,  pp.  400.  E.  Arnold.  7/6. 
Chaudières.  " 
Giscox  (Hardner  D.).  —  Cas,  Gasoline  and  Oil  Vapour  Engines.  A 
New  Book  Descriptive  of  their  Theory  and  Power.  lUustrating 
their  Design,  Construction  and  Opération  for  Stationary,  Marine 
and  Vehicle  Motive  Power.  8°,  pp.  284.  Spons.  12/6. 
Machines  à  gaz,  gazéoline  et  vapeur  d'huile. 
HuRST  (Charles).  —  Valves  and  Valve-Gearing.  A  Practical  Text- 
Book  for  the  Use  of  Engineers,  Draughtsmen,  and  Students. 
With  numerous  Illustrations  and  4  Folding  Plates.  8°,  pp.  144. 
C.  Grifan.  7/6. 
Des  soupapes. 
Jaxieson  (Andrew).  —  A  Text-Book  on  Applied  Mechanics.  Spe- 
cially  Arranged  for  the  Use  of  Science  and  Art.  City  and  Guilds 
of  London  Institute,  and  other  Engineering  Students.  Vol.  2. 
With  Numerous  Diagrams  and  Examinalion  Questions.  (Griflin's 
Scienliftc  Text-Books).  Cr.  8^  pp.  402.  C.  Griffin.  7/6. 
Manuel  de  la  mécanique  appliquée. 
A  Text-Book  on  Sleam  and  Steam  Engines  Specially  Arran- 
ged for  the  Use  of  Science  and  Art.  City  and  Guilds  of  London 
Institute,  and  Other  Engineering  Students.  I2th  éd.  With  Nu- 
merous Diagrams,  Folding-Plates  and  Examination  Questions. 
(Griffin's  Scientific  Text-Books).  Cr.  8%  pp.  482.  C.  Griffin.  8/6. 
Manuel  de  la  vapeur  et  des  machines  à  vapeur. 
RiNKiNB   (William-John  Maquorn).  —   A  Manual  of  the  Steam 
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Engine  and  otlier  Prime  Movers,  Wilh  Numerous  Engravings, 
Folding-Plaies,  and  a  Diagram  of  the  Mechanical  Propertîes  of 
Steam.  14th  éd.,   Revised  by  W.  J.   Millar.  Cr.  8«,  pp.  672. 
C.  Griffm.  12  6. 
Manuel  des  machines  à  vapeur  et  autres  moteurs. 

IX.  —  Électricité  appliquée. 

Armstrong  (Lord).  -—  Electric  Movement  in  Air  and  Water.  With 
Theoretical  Inferences.  Folio,  pp.  64  and  plates.  Smith,  Elder 
and  C«.  Net,  30/. 
Propagation  de  TÉlectricité  dans  Tair  et  dans  Feau. 
BiGGs  (C.-H.-W.j.  —  First  Principles  of  Electricity  and  Magne- 
tism.  Illust.  with  about350  Diagrams,  etc.  Cr.  S"*  Biggs.  3/6. 
Premiers  principes  d'Électricité  et  de  Magnétisme. 
BoRCHERS   (W.)   —  Electric  Smelting  Refining  :  The  Extraction 
and  Treatment  of  Metals  by  Means  of  the  Electric  Current. 
Being  the  2nd  éd.  of  **  Elektro-Mettallurgie  '\  Translated,  with 
Additions,  by  Walter  (i.  McMillan.  With  3  Plates  and  numerous 
lUusts.  in  the  Text.  8°,  pp.  456.  C.  Griffm.  21/ 
De  l'emploi  de  TÉlectricité  en  Métallurgie. 
BoTTONE  (S.-R.).—  The  Dynamo  :  How  Made,  and  How  Used.  iOth. 
éd.  Witii  Numerous  Illustrations,  and  Appendix.  Cr.  8®,  pp.  i4*. 
Sonnensohein.  2/6. 
La  Dynamo. 
Curry  (Charles  Emerson).  —  Theory  of  Electricity  and  Magne- 
tism.  Witw  a  Préface  by  Ludwig  Bolbzmann.  Cr.  S'»,  pp.  4.'>8. 
Macmillan.  Net,  2/6. 
Théorie  de  TÉlectricilé  et  du  Magnétisme. 
FisHER  (W. -Clark).  —  The  Potentiometer  and  ils  Adjuncts.  (The 
Electrician  Séries.)  8°,  pp.  204.  Elerlrician  Pub.,  etc.,  C°.  6/, 
Le  Potentiomètre  et  ses  accessoires. 
Jauieson   (Androw).  —  ElenipnUiry   Manual   of  Magnetism  and 
Eleclricilv.  Spocially  Arrauged  for  the  Lso  of  Science  and  Art, 
City  and  Guilds  of  London  Inslitule  and  otlier  Engineering  Slu- 
dents    4th  éd.,  witii  Numerous  lllustrated  Experiments  and 
Exnmination  Papers.  ((iriffin's  Scion lific  Text  Books.)  Cr.  8*, 
pp.  312.  C.  Grifftn.  3  6. 
Manuel  élémentaire  d'ÉIectri<ilé  el  de  Magnétisme. 
Manual  of  Electriral  Und(»rlakings,   i897.  Compiled  under  the 
Direction  of  Eniilo  Garcke.    19  Maps  and  Coloured  Diagrams, 
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Showing  Comparative  Resulls  of  Working  of  Eleclricily  Siipply 
Undertakings.  Fcap.  8°,  pp.  598.  P.  S.  King.  Net,  7/6. 

Manuel  des  Entreprises  électriques,  i897. 
Meadowcroft  (William-H.).  —  The  A  B  C  of  the  X  Rays.  illuslra- 
lions  by  H.-E.  Fanshawe.  Cr.  8°,  pp.  190.  Simpkin.  4-. 

I;A  B  C  des  Rayons  X. 
Parker  (H.-C).  —  A  Systematic  Treatise  on  Electrical  JMeasiire- 
ments.  Roy.  8°,  pp.  126.  Spons.  4/6. 

Traité  des  mesures  électriques. 
Sanderson  (F.-W.).  —  Electricily  and  Magnetism  for  Bi'^nniiei's. 
Wilh  Illusts.  12S  pp.  254.  Macmillan.  2/6. 

Électricité  et  Magnétisme,  pour  commençants. 
Scott  (Ernest-Kilburn).   —  The  Local  Distribution    of  Elpflrk 
Power  in  Workshops,  etc.  Illust.  Cr.  8°,  pp.  137.  Biggs.  2  . 

Distribution  de  la  Force  électrique  dans  les  ateliers- 

Urquhart  (John-W.).  —  Electric  Light  :  Ils  ProdUiliou  and 
Use,  embodying  Plain  Directions  for  the  TreatmentorJ>ynîimo- 
Electric  Machines,  Batteries,  Accumulatars, and  Electric  Lamps, 
With  numerous  Illusts.  6th  éd.,  Revised,  with  an  aildilionnnl 
Chapter.  Cr.  8®,  pp.  444.  Crosby  Lockwood  and  Son.  7  6, 

La  lumière  électrique. 
WoRMELL  (R.).  —  Electricity  in  the  Service  of  Man.  A  Pupular  and 
Practical  Treatise  on  the  Applications  of  Electricity  ïii  M<»deiii 
Life  (From  the  German  of  Dr.  A.  R.  Von  Rbanitsky  .  Revîsi  il 
and  enlarged  by  R.  Mullmeux  Walmsley.  With  mt^re  hi.ui 
950  Illusts.  New  éd.  Roy.  8«,  pp.  995.  Cassell.  7/6. 

L'Électricité  au  service  de  Thomme. 

X.  —  Architectare. 


1 


Blomfield  (Reginald).  —  A  History  of  Renaissance  Architrrturiï  in  | 

England,  1500-1800.  2  vols.  Super  royal.  8°,  pp.  462.  iL  lU'll.  I 
Net,  50/. 

Histoire  de  la  Renaissance  de  l'Architecture  en  Anglelt'rre  ^ 

(1500-1800).  I 

XII.  -  Divers.  J 

Ball  (R.-S.).  —  The  Slory  of  the  Sun.  8«.  Cassell  red.  10  C.  1 

Histoire  du  Soleil.  i 

Thermo  —  Geographical  Studies.  General  Exposition  oT  LUp  Au.*-  j 
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lytical  Method  Applied  lo  Researches  of  Température  and  Cli- 
mate.  4°.  Williams  and  Norgate.  Net,  30/. 
Études  de  Géographie  :  Températures  et  Climats. 


OUVRAGES  ESPAGNOLS. 


I.  •—  Sciences  appliquées. 

Agl'ilar  y  Cuadrado  (D.  Miguel).  —  Principios  fondamentales, 
formulas  y  tablas  de  la  nivelacion  barométrica.  Madrid,  suc- 
cessores  de  Cuesta. 

Principes,  formules  et  tables  relatifs  au  nivellement  baro- 
métrique. 

€ampo  y  Rliz  Zorill.\  (D.  Hermenegildo).  —  Notas  adicionales al 
Curso  de  Meteorologia  y  Climatologia  de  la  Escuela  de  Inge- 
nieros  de  Montes.  Madrid,  Imprenta  de  Ricardo  Royas. 

Supplément  au  cours  de  Météorologie  et  de  Climatologie  de 
rÉcole  des  Ingénieurs  forestiers. 

III.  ^  Roates.  —  Ponts  et  viadacs. 

DoNNET  (D.  Baldomero).  —  Las  carreteras  de  Puerto  Rico,  por 
don    Baldomero  Donnet,  Ingeniero   de    Caminos,  Canales  y 
Puertos.  Madrid. 
Les  routes  de  Porto-Rico. 
RiBERA  (D.  José  Eugenio).  —  Kstudio  sobre  los  grandes  viaductos. 
Tomo  I  de  la  Biblioteca  de  la  Revista  de  Obras  publicas,  Madrid, 
Establecimiento  lipogralico  de  G.  Juste. 
Élude  sur  les  grands  viaducs. 

V.  —  Travaux  maritimes. 

Churruca  (D.  Evaristo  de).  —  Memoria  que  manifiesta  el  eslado 
y  progreso  de  las  obras  de  mejora  de  la  ria  de  Bilbao  y  cuenla 
de  ingresos  y  gastos  durante  el  afio  economico  de  1896  à  1897. 
Bilbao.  Imprenta  y  litografia  de  Juan  E.  Delmas. 

Compte  rendu  de  l'état  et  du  progrès  des  travaux  d'amélio- 
ration de  l'estuaire  de  Bilbao. 
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MoNUEJAK  l'Û,  Carlos)  y  Valdès  (D.  Julio).  —  Obras  del  puerlo  de 
Barcelona.  Aclarationes  sobre  la  marcha  y  cîrcunstancias 
especialps  de  estos  importantes  trabajos  y  estudio  de  las 
rebfljas  mas  convenientes  en  el  arbitrio  que  se  percibe  para 
su  rjfrucioti.  Barcelona.  Tipo-litografia de  Luis  Tasso. 
Les  travaux  du  port  de  Barcelone. 

IX.  —  Électricité  appliquée. 

AcACiNô  r  Martinez  (D.   Eugenio).   —  Cartilla   de  eleclricidad 
practii-a.  Ctiarta  edicion.  Cadiz. 
Manuel  d*électricité  appliquée. 

X.  —  Architecture. 

Callrn  (D.  Luis),  arquitecto.  —  El  incendio  en  los  teatros.  Esta- 
lUstiiîts,  medios  para  dificultar  1&  iniciacion  del  fuego  y  para 
evitar  de^gracias  en  caso  de  siniestro.  Gomposicion  y  cons- 
truction de  teatros  à  estos  efectos.  Disposiciones  vigentes. 
Barcelona.  Parera  y  compaAia,  editores. 

Les  incendies  dans  les  théâtres.  Moyens  de  les  prévenir  et  de 
les  renrïre  inofTensifs. 


OUVRAGES  ITALIENS. 


f.  —  Sciences  appliquées. 

Vec;etti  E.xb.  —  Prospettiva  lineare  speculativa  e  pratica.  II  (La 
teoria  délie  ombre  o  quella  dei  riflessi).  Milano  ditta  Calcaterra 
Luigi  eilit.  Tip.  Lombardi  di  Marino  Bellinzaghi,  1897.  S",  pg, 
p.  XI,  2Û9,  eon  tavola.  L.  6. 

I ,  Ombre  prodotte  da  una  fonte  luminosa  posta  a  distanza 
fi nita.  2,  Ombre  emananti  da  sorgenti  poste  nello  spazio  a 
disianj:a  iallnila.  3,  l  riflessi. 

La  perspective  linéaire  théorique  et  pratique. 
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II.  —  Katéiiaiiz  et  Procédés  généranz  de  constmction. 

Nonnis-Marzano,  ing.  (Fr.).  —  La  pratica  e  la  stima  dei  lavori  e 
délie  opère  d'arte  e  Tingegneria  sanitaria,  con  uno  studio  cri- 
tico  sulla  vigente  giurisprudenza  intorno  aile  servitù  prediali 
e  nei  riguardi  delFarte  e  delFigiene.  Opéra  corredata  di  moite 
tavole,  utili  agli  ingegneri,  ai  peritt  geometri  e  costruttori, 
agli  attendent!  ed  imprenditori  di  costruzioni  civili,  stradali, 
rurali  ed  idrauliche,  ai  proprietari  di  stabili,  ai  medicî  ed  agli 
avvocati  :  appendice  indispensabile  al  Trattato  di  costnizione 
civile,  rurale,  stradale  ed  idraulica,  dello  stesso  autore.  Disp. 
II. .  Torino,  Augusto  Federico  Negro  tip.  edit.,  1896.  8", 
p.  361-776  (4),  con  dodici  lavole.  L.  6. 

H.  Il  suolo  e  i  lavori  e  le  strutture  d'arte  in  esso  e  sopra  di 
esso  in  rapporto  colla  pratica  dell'arte  e  delFigiene,  1,  Il 
suolo.  2,  Drenaggio.  3,  Le  trivellazioni  del  suolo,  loro  utilità  e 
costo.  4,  Paludi  e  loro  risanamento.  5,  Fognatura.  6,  Lavori  di 
terra,  fondazioni  e  loro  costo.  7,  Muratura,  intonachi,  colori- 
tura  e  loro  costo.  8,  Scale,  solai,  pavimenti,  soffitti,  tetti  e 
loro  costo.  9,  Restauri,  puntellature  e  demolizioni  nelle  fab- 
briche  ;  analisi  del  loro  costo. 

L'exécution  et  l'estimation  des  travaux  et  des  ou\Tages 
d'art. 

Tacghim  ing.  (A.).  —  Trivellazione  di  saggio  per  opère  di  fon- 
dazione  :  manuale  ad  uso  degringegneri  e  dei  costruttori.  Milano, 
stab.  tip.  délia  casa  edit.  doit.  Francesco  Vallardî,  1897.  46*,  fig. 
p.  vu,  78.  L.  t-30. 

1,  Gonsiderazioni  generali.  2,  Piccoli  scandagli  a  profondità 
da  2  a  3  metri.  3,  Lîtensili  e  maccbine  per  trivellazioni  a  pro- 
fondità massime  dai  20  ai  25  metri.  4,  Norme  da  seguirsi  nella 
esecuzione  di  una  piccola  terebrazione  per  opère  di  fondazione. 
—  Piccola  biblioteca  degli  ingegneri  costruttori  ed  indus- 
triali. 
Forages  d'expérience  pour  les  travaux  de  fondation. 

VI.  ~  Chemins  de  fer.  —  Tramways.  —  Antomobiles. 

Costruzione  ed  esercizio  délie  strade  ferrate  e  délie  tramvie  :  norme 
praticbe  dettate  da  una  elelt^  di  ingegneri  speciaiisti.  Disp.  130 
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Ttjrînc»  Uïiione  tipografico-editrice,  1897.  4°,  fig.,  p.  33-48,  xvj, 
con  sei  lavole.  L,  2  la  dispensa. 

Ponti  e  viadotti  metallici,  per  Ting.  Lauro  Pozzi    (vol.  I, 
parte  HI,  cap,  lx^  disp.  130). 
Disp.  \2\,  p.  26rj-304,  con  tre  lavole. 

Ferrovie  secondarîe  ed  economiche,  per  Ting.  Luigi  Polese 
[vul,  V.,  parte  H^  cap.  xiii,  disp.  131. 
Dîsp.  132-133,  p.  1-89,  con  cinque  tavole. 

Storia  dello  Bviluppo  délia  macchina-locomotiva,  locoraotiva 
compouiid,  per  Ting.  Stanislao  Fadda  (vol.  III,  parte  I,  cap.  xii, 
disp.  132-133), 

Consirucliuû  et  exploitation  des  chemins  de  fer  et  des  tram- 
ways. 
Tajani,  ing.  (Fil.).    —   Un  nuovo  freno  automatico  per  ferrovie 
fanicolari.  Torino,  tip.  lit.  Gamilla  e  Bertolero  di  N.  Bertolero, 
1897.  8«,  fig.,  p.  15. 

Un  nouveau  frein  automatique  pour  les  chemins  de  fer  funi- 
culaires. 
Studî  sulle  ferrovie  funicolari.  Torino,  tip.  lit.  Camilla  e  Ber- 
tolero, 1897,  8°,  fig.,  p.  70. 

Études  sur  les  chemins  de  fer  funiculaires. 

VIL  —  Génie  mral.  —  Assainissement.  —  Distribation  d'ean. 

Radoi,  ing.  (A.).   —   L'acqua  potabile  per  la  città  di  Chiavari  : 
studî  e  proposte.  Chiavari,  tip.  lit.  suce.  Argiroffo,  1897,  16°, 
p.  94. 
L'eau  potable  pour  la  ville  de  Chiavari  :  études  et  propositions. 

X.  —  Architecture. 

Architettura  (L')  nella  storia  e  nella  pratica  (seguito  aile  Costru- 
lioni  civili  di  G.  A.  Breymann).  Volume  I-II,  fasc.  49-51.  Milano, 
stab.  stip.  delFantica  casa  edit.  dott.  Francesco  Vallardi,  1897. 
4«,  fig.,  p.  25-48,  25-48,  con  tredici  tavole.  L.  2  il  fascicolo. 

1,  Degli  stili  neirarchitettura,  pel  prof.  Luigi  Archinti  (vol.  I, 
fasc.  51  ;  vol.  Il,  fasc.  49).  2,  Deirornamento  nell'architettura, 
pel  prof.  Alfredo  Melani  (vol.  II,  fasc.  50). 

Volume  I-II,  fasc.  52-56.,  p.  xu,  49-96,  49-96,  con  venli  ta- 
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hauteurs *-*.**...* , 

HejH'mann.  —  sur  ie$  t^haussées  de  fïoats  en 
cable:^  d  aioés. . , . , , ,.,..»,.,_.., 

Humbert  (G.).  —  Ijri  pont  en  h(^Um  sur  le 
llariiibr^  près  île  Munderltiujïen  :  par  le  prt^si- 
ileiit  Leibranil   —  SmtljLîiird,  iSa*.  (iîiVj^) 

Humbert  (G-)-  —  Pouls  en  luaronnerie  ilf 
^Tîtnde  iju  ver  turc  nvpc  voùte*i  nHiculêfs  ;  par  le 
président  Leibrand,  —  Slutï^'ard.  lïiUi.  {Hihl.) 

Hais  val.  —  Note  sur  l'exi^tuUnu  des  TouîHea 
H   finïdatiuns  du  viaJuc  du  (iruuJ-Ei"li;uicl, . 

Statistique.  —   Etal  des  pïanl:i lions  ^ur  le 
routes  lUiLionale^  au  f**'  juin  IbUtî. . . . , 

——  Lo  I4tu  eur  d  ea  n  I  u  tes  ji«  M  t>  n  II  I  e  H  pa  r  d  e  p  a  r  ti 
meiil  au  1"' janvier  18111, 


COMPTES  RENDUS  DBS  FÊRIODIOUES 

LeQénieolTll  —  i^^  junvifr  ISB7)  C.  Jtmels. 

L*iichèvement  de  la  nie  Uéanmur,  h  Paris,., , 
-^ (20  mars  1897).  —  Les  ponU  tournûJils  du 

canal  de  KiH  ..,.,.»... » ,*,,.*,». 

(3  avril    I891j,    —   Pont    i^n   bèlun   à  tu- 

tu  les  di^eou  varies  sur  le    l>aniibe,  près  d^ln- 

îti^kofen. , *.,.... 
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Le  Génie  civil.  —  (8  tnai  1897)  A.. Butin.  — 
Le  pont  François-Joseph  sur  le  Danube,  à 
Buda-Pesth  . .  /. 

(26  juin    1897)    A.    Dumas.   —   Le    pont 

Alexandre  III  sur  la  Seine.  —  Projet  définitif. 

(31  Juillet  1897)  A.  Dumas.  —  La  rupture 

du  pont  sur  l'Adour,  à  Tarbes.  —  Description 
des  ponts  Marcille 

(4  septembre  1897)  E.   Lvye.  —   Pont  Lé- 

pine  sur  la  tranchée  du  chemin  de  fer  du  Nord, 
a  Paris 

(11  septembre  1897)  A.  Dumas.  —  Le  pont 

Alexandre  III  sur  la  Seine  ;  caissons  de  fon- 
dation   

(25   septembre  1897).   —    Le  pont  de    la 

Tour,  à  Londres.  —  Description  de  la  partie 
mobile  de  Touvrage  et  de  la  machinerie 

(23  octobre  1897)  A.  Dumas.  —  Le  nou- 
veau pont  Faidherbe  à  Saint-Louis  (Sénégal).. 

(20  et  27  novembre  1897).  —  Concours  des 

poids   lourds  organisé  par  l'Automobile-Glub 
de  France.  —  RajDporl  de  la  Commission 

Revue  industrielle  —[23  janvier  i^91)  H.  Pois- 
son. —  Pont  de  la  rue  de  Tolbiac,  à  Paris 

Revue  teolinique.  —  \25  février  1897)  J.  Prou- 
teau.  —  Pont  roulant  hydraulique  du  port  de 
Cherbourg 

(10  mai  1897).  —  Appareil  de  démarrage 

Beeton 


AUemands 

Oentralblatt  der  Bauverwaltun^.  —(1897, 
n"  12,  13  et  14)  Karl  IIen.nekino.  —  Con- 
cours pour  rétablissement  d'un  pont-route  sur 
l'Elbe,  près  de  Harbourg 

(1897,  n*  13,  A).  —  Le  viaduc  de  Mûngstein. 

Zeitsohrift  des  Arohitekten  -und  ingé- 
nieur Vereins,  zu  Hanover.  —(1896,  fasci- 
cules 1-2)  Ueihling.  —  Ponts  en  pierre  et 
en  béton  avec  voûtes  articulées 

Zeitschrift  des  Oesterr.  Ingénieur  und 
ArcMtektur  Vereins.  —  (n"  50,  H  décembre 
1896,  Vienne)  Paul.  —  Le  nouveau  pont  de 
chemin  de  fer  au  pied  de  la  chute  du  Nia 
gara 

Zeitsolirift  fUr  Arohltektur  und  Ingenieur- 
wesen.  —  (1897,  fascicule  5)  IIbrmann  Klette. 
—  Le  pont  de  la  Reine-Charlotte,  à  Dresde — 
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Zeitschrift  ftirAroMtektor  nnd  Ingenienr 
wesen.  —  (1897,  fascicule  6)  Graveniiorst.  — 
La  mesure  de  lusure  des  chaussées  empierrées 
et  le  calcul  de  la  quantité  de  pierres  néces- 
saires d'après  le  nombre  et  la  charge  des 
essieux 

Zeitschrift  ftlr  Banwesen  (1897,  fascicules 
I  à  III)  MoELhER.  —  Les  voûtes  avec  poutre 
eo  bretelle,  système  Môller 

(1897,   fascicules  IV  à    VI)    TbiciigrXber. 

Renforcement  de  la  superstructure  métallique 
du  pont  sur  la  Hafel  de  Rathenow 

Anglais 

Amerioan  Society  of  civil  Engineers.  — 
(^p»i71897)  G.-W.  TiLLSox.  —  L'asphalte  et  les 
chaussées  en  asphalte 

Engineering.  —  {Avril  1897).  —  Nouveau 
pont  de  Rock  Island  sur  le  Mississipi 

Engineering  News.  —  (17  décembre  1896).  — 
Pont  de  Rock  Island  (Illinois) 

(18  mare  1897).  —  Expériences  sur  la  ré 

sistance  à  la  traction  sur  les  routes  ordinaires 
exécutées  par  le  Département  de  l'Agriculture. 

(25  mars   1897).   —    Pont   de  Livermore 

Falls 

(1"^  avril   1897).    —    Pont    suspendu    sur 

rOhio.  à  Rochester 

(1"  avril  1897).    —   Pont   suspendu    sur 

rOhio,  à  East-Liverpool 

(22  avril  1897).  —  Nouveau  pont  de  chemin 

de  fer  sur  les  gorges  du  Niagara 

(22  avril  1897)  M.  G.  Sciinikb.  —  Nouveau 

pont  à  bascule  de  Iluron  Street,  à  Milwaukee. 

(2  juin  1897).  —  Pont  sur  le  Saint-Lau- 
rent, à  Montréal 

(17  juin  1897)  R.  Ghimsiiaw.  —  Décoration 

des  grands  ponts  en  Europe 

{%  juillet  i%^l).  —  Pont  tournant  de  Chi- 
cago  

(15  septembre  1897).  —  Pont-levis  de  North 

Halsted  Street,  à  Chicago 

Tlie  Engineering  Record.—  {^octobre  1896). 
—  Pont  à   bascule    projeté  sur  le  Newton 
Creek 

(24  avril  1897).  —  Pont  en  arc  du  Niagara 

Railroad , 
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The  Engineeringr  Record.  —  (l-  mai  1897) 
—  Le  pont  de  la  4*  Rue  à  Newark 
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(7  aoûll897;.  —  Pont  tournant  de  Duluth. 

Minutes  of  Prooeedings  of  the  Instittition 
of  civil  Ençineers  (1897.  l.  I)   (i.-E.-W. 
Cruttwbll.  —Le  pont  de  la  Tour  (superstruc- 
ture)  

(1897,  t.  I)  S. -G.  HoNFRAY.  —  La  machi- 
nerie du  pont  de  la  Tour 

(1897,  t.  I)  C.-V.  Bellamy.  -  Le  pont  Vic- 
toria, à  Colombo 

-- —  (1897,  t.  Il)  P.  Allan.  —  Pont  en  bois  de 
Wagga  Wagga  (Australie) 

(1897,  t.  Il)  J.   TiUFKiT.  —  Pont  tournant 

à  Selby  Norlh-Eastem  Unilway 

Scientiflc  American.  —  (20  septembre  1896). 

—  Pont-levis  sur  le  chemin  de  fer  Erie 

(8wai  1897).  — Pont  de  BlackuelHssland, 

à  New-York 

[M  juillet  1897).  —   Ponl   tournant  de   la 

3*  avenue  sur  la  rivière  de  Harlem,  à   New- 
York 

(2   octobre  1897).    —    Développement    de 

Toutillaffe    pour    l'exécution    des    chaussées 
d'asphalte 

(6   novembre   1897).    —    Hapide    change- 
ment d'un   tablier  métallique  sur  un  cheoiin 
de  fer  en  exploitation 

Belges 

Annales  des    Travaux  publics  de   'RqI- 

KiçiUQ.  — [Décembre  1896)  Bei.inxk  et  Corni'.  - 
L'entretien  des  chaussées  empierrées  par  re- 
chargements généraux  cylindres 

Espagnols 

Revista  de  Obras  publicas.  -(18  mars  1897). 
—  Le  pont  suspendu  de  Santa-lsabel 

Hollandais 

Bulletin  de  llnstitut  Royal  des  In^- 
nieurs.  —  (Année  1896-1897,  livraison  3)  vak 
Ameydkn  van   Duym.    —   Pont  sur    le    (leuve 
Zwarte  Water,  à  Ilasselt  (province  d'Overyssel). 

Italiens 

Qiornaledel  Qenio  qï^Wq.  — (Janvier- février 
1897)  Aug.  PoLiDORi.  —  Les  travaux  d'aména- 
gement du  pont  Elius  ou  Saint- Ange,  &  Rome. 
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IV.— NAVIGATION  INTERIEURE 


HÊMOIRiS,  HOTES,  ÉTUDES,  ETC. 

Bourg^Uin.  —  Notice  sur  le  halage  fimifuJaire 
ttes  bale^Lix  dan^  le  souterr^m  du  Moiit-de- 
HiJIy,  sur  le  i^anal  de  L'Aline  k  Ln  Marne... . ., 

Br68S6.  —  Rlude  sur  In  statistique  îles  jau- 
l^eageâ  efTecLué!}  dans  les  priiif'i[miix  bassins 
ifrançaîs  , , . . , *.*...*.,*. 

Claise.  -^  DiUicultés  que  Ton  rencontre  à 
injiin  tenir  a  la  retenue  r^Ë-lf^m  en  taire  les  bar* 
rages  â  aigujUes  de  la  Meuse  ardennaifte,  et 
Note  sur  un  systéuje  ih  venni's  étudié  par 
M.  Baudisson,  ronducleur  prinripal. ,,,,,..,. 

Lévy  (Maurice)  —  Note  sur  leti  diverses  ma- 
nit-re?;  d'appliquer  ta  règle  du  lrap(?ïe  au  cal- 
eu]  de  la  stabilité  de$  barraijre!!  en  mui^nuiM'nc^ 

Pelletreau.  —  Meinoîre  sur  les  profilî*  des 
b.arTîï-jres  eu  maçonnerie  envisagés  dans  ienra 
rapports  possibles  avec  les  Hous-pressiooa, , , 


CHRONIQÏÏES  ET  BIBLIOGHA  PfilES 

BôtOCClu.  -^  Note  sur  les  travaux  de  régula- 
risalian  du  Tibre  rlans  la  traveraC'e  dtî  RouiC. 

Durand-Glaye  (Liion).  —  Note  sur  les  bar- 
ra^^es  en  moçuiinerie 


GOBIPTES  EEHDUS  DES  FËRIODIQUES 

Le  Géllie  ClvU,  —  (2  janvier  1897)  V.  Fiucu.  — 
Appareils  de  ch^isse  des  réservoirs,. , , 

-^^  (9  janvier  l&97j  Gh.  Dantix.  —  DragUf 
hydraulique  à  succion  pour  rainê]Joralli>ti  dé- 
passes du  Miasissipi 

(tO,   17   et  U   juillet  1897)  A.    Dr»*».   — 

Rupture  de  la  digue  de  Boti/ey.  —  EjtpUca- 
tiont^  prfiduites  devant  le  tribunal  correr- 
lionnel  d'Epioal 

C3I  juillet  1897)  F.  de  Mas.  —  Expériences 

faites  par  ta  SociélÈ  I.  R.  P.  de  Navigation 
sur  le  Danube  pour  déterminer  la  résistance 
propre  des  divers  élémeuts  constiiiianl  sou 
matériel  floltant 
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Le  Ghénie  civil.  —  (i8  septembre  1897)  G.  Ri- 
cnou.  —  Rupture  des  deux  barrages  de  Mel- 
zingah  (Etat  de  New- York.) 

(23oc/o6re  1897).— Nouveau  procédé  pour  la 

défense  des  rives  contre  la  corrosion  des  eaux. 

Nouvelles  Annales  de  la  Construotion.  — 
{.Novembre  1897)  Lbfort.  —  Ponts-canaux  mé- 
talliques. —  Raccords  aux  ioints  des  bâches 
avec  les  maçonneries  des  culées 

Revue  teohniqne  (10  juin  1897).  —  Etat 
actuel  des  travaux  du  canal  de  Panama 

(25  juin    1897).   —   Ascenseur  à  flotteurs 

pour  bateaux  installés  près  de  lleinrichenburg, 
sur  le  canal  d*Ems  à  Dormund 

{2^  juillet  1897). —  La  traction  électrique 

des  bateaux  par  les  procédés  de  la  Société 
Denèfle,  Michel,  Gaillot,  Papot  et  Brueder. . 

Allemands 

Allfiremeine  Bauzeitnng  (1897,  !•'  fascicule) 
Stern.  —  Etude  pour  la  régularisation  du 
Danube  près  de  Linz  en  vue  des  basses  eaux. 

(1897,   fascicule  11)  Alfred    Ritter  Weber 

d'EBE.NHOF.  —  La  régularisation  de  la  Thaya 

(1897,  fascicule  III  j  Josef  Bezpai.ec.  —  Les 

travaux  d'eau  dans  la  région  des  étangs  de 
Wittingau,  après  Tinondation  de  Tannée  1890. 

Oentralblatt  der  Bauverwaltnngr.  —  (1897, 
n'  8)  Garbe.  —  Le  traGc  du  port  de  Berlin 
pendant  Tannée  1896 

Oesterreioliisohe  Monatsclirift  ftir  den 
ofifentliclien  Bandienst.  —  (Janvier  {S91).  - 
Le  canal  du  Danube  à  la  Molaau  et  à  TElbe. 

Zeitschrift  fiir  Architektnr  und  Inge 
nienrwesen  (1897,  fascicules  1  et  2,  G.  Grasch. 

—  La  construction  du  nouveau  port  de  com- 
merce   d'hiver,   dit    port    du    Roi -Albert, 
Dresde-Friedrichstadt 

Zeitschrift  ftir  Ban wesen.  —  (1897,  fascicules 
I  à  III)  Unger.  —  La  régularisation  du  cours 
du  Rhin,  entre  Bingen  et  Saint-Goar 

(4897,    fascicules   I    à    III)    Roessler.  - 

L'écluse  d'entrée  du  port  de  Kostheim 

(1897,  fascicules  VII  à  IX)  Albert  Rudolph 

~  La  régularisation  de  Tembouchure  de  la 
Weicbsei.— Les  machines  de  Técluse  d'Einlage 

(1897,  fascicules  7  à  9)  MOli.er  et  Rudolpii 

—  La  régularisation  de  Tembouchure  de  la 
Weichsel.—  Le  bac  à  vapeur  de  Srhiewenhorst . 
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Aiighis 

Engineering .  —  ( 23  j u i thl  \  8(n )  n,  - tï .  Mon er l v , 

—  Le  Vttiga- , *...***...*..,,*..►*    , 

'M  fiorenihte   1891).   —  Bftc  à   vapeur... 

Engineering    News  1,3    décembre  18%).    — 

Réservoir    H    can^us    dirrigation    <Iiï    moiil 

Nebo  '  U  tah  )......    ,,...... * . , . . 

^—  (3   décembre    i83ti)*  —    Hnrraj^es  mobUes 

aur  la  rivière  Greal  Kanawba  ^Virginie,) 

(M    février    iBJ7).    -—    Munutentjcm    de^ 

fharbons  à  Clydebourne-Ave-Dorbs  Chico|io 
(22  (it-rit  Itsyi)  W.  Stxhuso.  —   Le»  orties 

ily  Miiïsiasipi., .,,,,,,,..., ,,,,.,...,. 

(!•"  jHt//<?/  189T]  W.  Starlino.  —   La  crue 

du  Missiasipi  pn  1891 ,...,,..,,,.., 

2.    16     et    :i3    ifepiembre   iB97),    —    Tra 

Tftox  d^aiiiérsorolion  des  conatix  de  TEtat  il 

\ew-York  ,,....,,, , , 

Engineering  Record   —  (19  /«1m  iBSl).   — 

Uéservoir  n^  2  lit;  Pîtlsburff. .......  ^  *►*.... . 

Minutes  of  Proceedinga  or  the  Institution 

ofcivU  EngineerB-  -^  (1897,  t.  H)  J.  Pewy 

CLUCK.  ^  DérlvaUon  dvi  Perlyar  (Inda^) 

(1897,  t.  Itj  W. -IL  Thomas.  —  Construction 

d'une  écJii.se   4  sas  et  d\iti  barrage  snr    la 

rivière  Darenth  à  Dartford ,..,..., 

" 1897»  l.  llh  Sh-S*  Leacik  —  La  navigation 

iûtoricure  aux   Etfi Is-l'nia .....,,,,»...,...,. 
Scientific  Americaa*  —  (21  août  1897).   - 

Le  bac  poHe-lrniti  *  Perc  >rarquelle  » 

Befçes 

Annal e s  de B  Travaux  p n b lie b  do  B  elgiq ne 

—  [Ai'Hi    1897j  J,    PiER«OT  i.'i  II.  \\s\tt\\\is. 

—  Les  dragages  du    Mississipi.    ïlapport  de 
Dussion. ,,,!........ ....,..,,..,,.. 

[Août  1897)    E.  Mahotte.  —  Les  travaux 

d^améliortttion  d*.»  la  Mt'usi? 

" — —  {Août  tS97)  Les  urofédéa  en  usage  dan? 
les  Pays- lias  et  en  Alieuia^ne  pour  opiTcr  i^i 
ruplure  des  glaces  sur  If  si"  voies  marilinies. 
flouiple  rentfu  d'une  mi  fusion  iiC4:omplie  p.ir 
M.  ^[n^f>eolenr  gént^ral  Troost  el  par  AfM.  les 
Ingénieurs  en  cTief  Pierrot»  Van  Gansber^hc 
et  Riiyers ,.,..».., ,  » . . 
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Hollandais 

Ingrénleur,  Organe  de  la  Société  des  Ingénieurs 
civils.  —  {{2  septembre  1896).  —  L'eaoploidu 
bois  de  djati 


V.  —  TEAVAUX  MARITIMES 


MÉMOIRES,  ROTES,  ÉTUDES,  ETC. 

Bezault.  —  Note  sur  le  port  de  Sfax 

Joly  (de).  —  Note  sur  le  creusement  d'un 
chenal  à  travers  la  barre  des  Charpentiers  à 
l'embouchure  de  la  Loire 

Joly  (de).  —  L'éclairage  électrique  des  côtes 
de  France  et  le  phare  d'Eckmûhl 

Reg^noul.  —  Note  sur  la  construction  du 
phare  de  Raz-Tlna  :  Tour  en  béton  d  une  hau- 
teur de  44  mètres  au-dessus  du  sol 

Ribière*  —  Précision  et  rendement  des  appa- 
reils optiques  de  phares 
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Archiv  flir  Elsenbahnwesen.  —  (1891,  fas- 
cicule II,  mars  et  avril)  : 

!•  Mertens.  —  Examen  des  tarifs  des  ce 
réalcs  en  Russie,  pendant  l'année  1896; 

2'  Blum.  —  La  vitesse  des  trains  express  ; 

3*  Les  chemins  de  fer  en  Alsace-Lorraine 
et  dans  le  Luxembourg  (du  t*""  avril  1895  au 
31  mars  1896); 

4*  Thamer.  —  La  récolte  des  céréales  et  les 
chemins  de  fer  en  Allemagne,  en  1895; 

5"  ToLSDORFP.  —  Les  chemins  de  fer  de 
TEtat  prussien  en  1895-1896; 

6*  Les  chemins  de  fer  portucrais  en 
1895  ; 

7*  Les  chemins  de  fer  des  Etats-Unis 
d'Amérique  pendant  les  années  1893-1894  et 
1894-1895 ; 

(1897,  fascicule  III.  tuai  et  juiîi)  : 

1'  Mertens.  —  Examen  des  tarifs  des  ce 
réaies  en  Russie  pendant  l'année  1896  (fin); 

2"  La  loi  sur  les  chemins  de  fer  danois,  du 
24  am7  1896: 

3*  Les  chemins  de  fer  du  monde,  de  1891  à 
1895; 

4"  Les  tarifs  de  marchandises  sur  les  che- 
mins de  fer  de  la  colonie  de  Victoria  (Australie) 

5'  Les  chemins  de  fer  de  l'Etat  bavarois 
I)endant  l'année  1895  ; 

6"  Les  institutions  de  bienfaisance  des  che- 
mins de  fer  de  l'Etat  bavarois  ; 

7*  Les  chemins  de  fer  de  îa  Scandinavie 
pendant  l'année  1894-1895 

(1897,  fascicule  \\,juillel  et  août)  : 

1"  Extension  du  réseau  des  chemins  de  fer 

de  l'Etat  prussien  pendant  l'année  1897  et 
participation  de  l'Etat  à  la  construction  des 
petites  lignes  et  à  l'établissement  d'entrepAts 
agricoles  pour  les  grains  : 

2'  Le  métropolitain  de  Berlin  :  son  dévelop- 
pement pendant  les  années  1892-1893  à  1895 
1896; 

3*  Mertexs.  —  Les  chemins  de  fer  russes 
pendant  l'année  1894  ; 

4*  Schubert.  —  Le  service  des  barrières  fait 
par  les  femmes  : 

5"  Les  chemins  de  fer  au  Danemark  pen- 
dant l'année  189j;-1896 

(1897,  fascicule  V,  septembre  et  octobre)  : 

1*  Fi.ECK  (G.).   —  Etu<le    sur  l'histoire   des 

chemins  de  fer  prussiens  ; 
2"  Tn.\siEH  (G).  —  Le  mouvement  des  mar- 
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chandiscs  sur  les  chemins  de  fer  allemands 
en  1886  (étude  statistique); 

3'  Thiess  (F.).  —  Le  chemin  de  fer  d'Ussuri  : 

4*  Rudolf  Naobl.  —  Les  chemins  de  fer  de 
Hongrie  en  1895  (compte  rendu  statistique) 

5*  Les  chemins  de  fer  de  l'Inde  anglaise 
pendant  l'année  1895-1896  (compte  rendu  sta 

listique) 

Arcbiv  fur  Eisenbabwesen.  —  (1897,  fasci 
cule  VI,  novembre  et  décembre): 

1"  Fleck  (G.).  —  Etude  sur  l'histoire  des 
chemins  de  fer  prussiens  (fin)  ; 

2'  Mertens.  —  Le  mouvement  des  mar- 
chandises sur  les  chemins  de  fer  russes  pen- 
dant l'année  1894  (compte  rendu  statistique)  ; 

3*  Les  chemins  de  fer  en  Allemagne,  en 
Angleterre  et  en  France  pendant  les  années 
1893  à  1895  ; 

4*  Les  chemins  de  fer  de  l'Etat  Vurtember- 
geois  pendant  l'exercice  1 895- 1896  (compte 
rendu  statistique)  ; 

5*  Les  chemins  de  fer  du  Grand-Duché  de 
Bade  en  1895  (compte  rendu  statistique)  ; 

6"  Ces  chemins  de  fer  des  Pays-Bas  en  1895 
(compte  rendu  statistique)  ; 

7'  Les  chemins  de  fer  belges  en  1895 
(compte  rendu  statistique)  ; 

8*  Les  chemins  de  fer  roumains  ; 

9*  Les  chemins  de  fer  en  Australie  (compte 

rendu  statistique) 

Gentralblatt  der  Bauverwaltung.  —  (1897, 
n**  17,  A,  et  19  A)  Schubert,  —  Les  chemins 
de  fer  de  l'Allemagne  pendant  l'exercice  1895- 

1896 

Oesterreloliisohe  Monatsohrift  fUr  den 
ôflfentliclien  Baudienst.  —  {Janvier  1897) 
Franz  Ritter  de  Krbim.  —  Quelques  chemins 

do  fer  électrioues  en  Allemagne 

Orgran  filr  die  rortaoliritte  des  Eisenbahn- 
wesens.    —   (1896,   12*   fascicule)   de    Busse. 

—  Les  nouvelles  locomotives  des  chemins  de 
fer  de  l'Etat  danois 

(1897,  fascicule  I).  —  Locomotive  à  cré- 
maillère, système  Abt 

(1897,  fascicules  I  et  II)  Birk  (A.).   —    La 

construction  des  voies  en  vue  du  trafic  de 
trains  express 

(1 897,  fascicules  III,  IV  et  V)  Edmund  Reléxyi. 

—  Les  locomotives  à  l'exposition  du  Millénaire 
à  Budapest,  en  1896 
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Organ  fUr  diefortsohrittedesEisenbabn- 
wesens.  —  (1897,  fascicules  IV,  V  et  VI) 
ScuxEioT.  —  LUniection  des  traverses  en  bois 
par  le  chlorure  ae  zinc  et  la  créosote 

(1897,  fascicules  VI  et  VII)  Schubert  (E 

—  Le  sol,  le  ballast  et  le  profil  des  traverses 
de  chemins  de  fer 

Zeitsobrift  des  Oesterr.  Ingénieur  und 
Arcbitekten  Vereines.  —  (N»'  1  et  2,  !•• 
et  8  janvier  1897)  Von  Klammstein.  —  Le  che- 
min de  fer  métropolitain  de  Vienne 

Zeitsobrift  ftlr  Arcbitektur  und  In^- 
nieurwesen.  —  (1897,  fascicule  VI)  L.  Nel- 
MAXN.  —  La  transformation  de  la  ligne  de 
chemin  de  fer  à  voie  étroite  de  Klotzsche  » 
Kônigsbruck  en  ligne  à  voie  normale,  en 
1896-1897 

Zeitsobrift  flir  Bauwesen.  —  (1897,  fasci- 
cules l-V  à  VI)  Schubert.  —  L'espacement  des 
traverses  et  la  nature  du  ballast  dans  les  voies 
de  chemins  de  fer 


Anglais 

American  Society  of  civil  Eoglneers.  — 

{Décembre  1896)  J.-F.  Wallack.  —  La  substi- 
tulion  de  rélectricilé  à  la  vapeur  comme 
puissance  motrice  dans  les  chemins  de  fer 
suburbains 

(Janvier  1897)  A.-L.  Waddel.  —  Etude  sur 

la  construction  des  chemins  de  fer  métropo- 
litains sur  viaducs 

Engineering.  —  (4  décembre  1896).  —  Ins- 
tallation des  signaux  de  «  Liverpool  street 
station  » 

(Décembre  1896,  févi'ier  1897).  —  Che- 
min de  fer  souterrain  et  h  traction  funiculaire 
à  Glasgow  

(5  mars  1897).  —  Chemin  de  fer  souter- 
rain et  à  traction  funiculaire  de  Glascow. . . . 

(19  mai's  1897)   Es.    du    Riche-Preller.   — 

Transporteurs  pour  wagons  à  voie  normale 
sur  des  lignes  à  voie  étroite 

(30  avril  1897).  —  Chemins  de  fer  du  Cap. 

(30  avnl  1897).  —  Chemin  de  fer  de  Dar- 

jeeling  Himalaya 

i7  mai  1897).  —  Chemin  de  fer  Lanarkshire 

et  Duinbarton 

{Mai-juin  1897).  —  Chemin  de  fer  Lanak 

shire  et  Dumbarton  (  suite  et  fin) 
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Engineering.  —  (H  et  25  juin  1897). 
de  fer  monorail  Behr 


-  Chemin 


(23  juillet   1891J.   —  Locomotives    pour 

le  chemin  de  fer  militaire  du  Soudan. 


(13  août    1897).   — -    Voiture   automobile 

électrique 

(3  septembre  1897).  —  Locomotives  pour 

le  chemin  de  fer  à  crémaillère  de  Su- 
matra  

[17  septembre  1897).  —  Voiture  auto- 
mobile à  vapeur  pour  le  transport  des  im- 
mondices   

(29  octobre  1897).  —  Chemins  de  fer  japo- 
nais   

Engineering  News.  —  (24  juin  1897).  — 
Locomotive  à  air  comprimé  du  système 
Hardie  pour  le  Manhattan  Elevated  Railway. . 

Minutes  of  Proceedings  of  the  Institution 
of  civil  Engineers.  —  Duoald  Dhummond.— 
Recherches  sur  Tusage  des  hautes  pressions 
dans  les  locomotives  non-compouna. 

—  Of.  NiCHOLS.  —  Chemin  de  fer  sur  le  via- 
duc de  Brooklyn 

—  (1897,  t.  11)  J.  Ramsay.  —  Chemin  de  fer 
de  Mushkaf-Bolan  au  Bélouchistan 

—  (1897,  t.  11 1)  Kerxott.  —  Construction  de 
chemins  de  fer  économiques  dans  TEtat  de 
Victoria 

(1897,  t.  III)  AspiTïALL.  —  Ateliers  de  cons- 
truction de  machines  de  la  «  Lancashire  and 
Yorkshire  Railway  à  Horwick  » 

(1897,  t.  III)  DuRu.  —  Ateliers  de  cons- 
truction de  locomotives  et  de  wagons  à 
Saint-RoUox 

The  Railway  Engineer.  —  {Décembre  1896). 

—  Locomotive-express  du  Xorth  Eastem 
Railvray 

[Décembre  1896).  —  Emploi  d'enveloppes 

de  vapeur  sur  les  cylindres  des  loconio 
tives 

'Janvier  1897J  S.-B.  Cottrell.  —   Chemin 

de  fer  métropolitain  de  Livei"pool 

[Janvier  1897).  —  Diagrammes  pour  dé- 
terminer la  puissance  de  traction  des  loco 
motives 

[Mars  1897).  —  Expériences  sur  la  dé- 
livrance de  carnets  de  billets  valables  pour 
1.609  kilomètres , 
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The  Railway   Englneer.   —   {Avril  1897). 

—  Installation  du  service  des  signaux 

{Avril    1897).    —  Ecope  du   PennsyWania 

Raiiroad  pour  faire  de  l'eau  en  marche 

{Juin    1897).  —  Rail  adopté  pour  les  che 

mins  de  fer  chinois 

(Juin  1897).  —  Rails  adoptés  par  le  «  New- 
York  Central  and  Hudson  River  Raiiroad  ».. 

(Août    1897).   —    Nouveaux    wagons    î 

charbon  de  la  Chesapeake  and  Ohio  Railway 

^Septembre    et    octobre   1897).    —    Loco 

motives  du  type  <  Duke  of  Cornwall  » 

{Novembre  1897).  —    Nouveau    train  avec 

voitures  à  vestibule  du  South  Eastern  Railway 

{Novembre  1897).  —  Locomotive  «  Duna 

lastan  »  pour  trains  express  du  Galedonian 
Railway 

{Décembre  1897).  —  Chemins  de   fer  de 

l'Etat  de  Victoria 

Sclentiflc  American.  —  (irj  mai  1897).   — 

Locomotives  à  12  roues  pour  le  Brésil 

Street  Railway  Journal.—  {Décembre  1896) 

—  Chemin  de  fer  électrique,  Englewood 
(Chicago) 

{Janvier  1897)    L.-D.   Taudy.    —   Stations 

centrales  d'électricité  et  résultats  économi 
ques  de  leur  exploitation 

{Janvier  1897)   E.-A.  Ziffer.    —   Traction 

mécanique  en  Europe 

(Février  1897).  —  Circulation  sur  le  pont 

de  Brooklyn 

(Sfars  1897).  —  La  nouvelle  station  cen- 
trale du  chemin  de  fer  de  Ghicago-City 

{Avril-mai  1897).  —   Résultats   financiers 

de  l'exploitation  des  tramways  funiculaires 
et  électriques  aux  Etats-Unis 

{Juin  1897)  N.-H.  Hbft.  —  Traction  élec- 
trique sur  les  lignes  de  la  New- York,  New- 
Haven  et  Hartford  C* 

{Juin  1897).  —   Prix  de  revient  de  la  force 

motrice  utilisée  par  les  tramways  électriques 
dans  les  Etats  de  New- York  et  de  Massachus 
sets 

{Octobre  1897)  Emery.    —  Machinerie    des 

stations  centrales  d'électricité  desservant  un 
réseau  de  tramways 

{Octobre  1897).  —  Développement  du  ré- 
seau de  tramways  aux  Etats-Unis 
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Belges 

Bulletin  de  la  OommiSBlon  internatio- 
nale du  Gonçrès  des  Chemins  de  fer.  — 
(Oc/o6rel897)T.ourTi-You8SEF  Ayrout.—  Etude 
comparée  du  service  de  contrôle  dans  les  che- 
mins de  fer  anglais,  français,  italiens,  suisses 
et  éevptiens 

4 
2 
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304 
441 

437 
309 
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364 

216 
219 

9  à  18 
22 

Hollandais 

In^énienr.  —  (Livraisons  du  10  et  du  17  avril 
1897}  M.  F.-J.  Vaes.  —  Etude  sur  la  force  des 
locomotives  et  la  résistance  des  trains 

Italiens 

Giomale    del    Genio   civile.    —    (Janvier- 
février  1897)  G.  Marchi.  —   Le  chemin  de  fer 
de  Lacques  à  Viareggio  dans  la  traversée  du 
marais  de  Massaciuccoli 

Russes 

Izvestïa     Sobranïa     In^enerov     Pouteï 
Soobclitchenla.  —  {Juin  I807)  J.  Stkzkvitch 
—  Sur  Taffaissement  des  voies  de  chemins  de 
fer  sous  le  ballast  et  les  moyens  de  le  com- 
battre   

VII.  —  OÉJNlJîl  EUEAL 

âSSAINISSEMENT.  -DISTRIBUTION  D'EAU 

MÉMOIRES,  NOTES,  ÉTUDES,  ETC. 

Bechmann  et  Launay,  —  Notice  sur  les 

travaux    de    l'aqueduc  et    du  parc   agricole 
d'Achères 

CHRONIQUES  ET  BIBLIOGRAPHIES 

Bret*  —  Note  sur  l'appareil  de  fermeture  au- 
tomatique du  réservoir  de  Vernon 

Gariel.  —  Les  eaux  potables  et  leur  rôle  hy- 
.  giénique  dans  le  département  de  Meurthe-et- 
Moselle,  par  le  D'  E.  Imbeaux  [Bibl.) 

Launay.  —   Distributions  d'eau,  égouts,  par 
A.  Debauve  (l/t6/.) 
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GOmPTES  REHDÏÏS  DES  PÉBIODIQUES 
Français 

Bulletin  de  la  Société  d'Enoonragement. 

—  {Novembre  et  décembre  1896)  Ro>-na.  —  De 
rassainissement  des  villes  et  des  cours  d'eau 
aux  Etats-Unis 

(Août  1897)  RoKXA.  —  Les  eaux  de  Rome. . 

lOc^o6re  1 897)  RoNXA. —  LeségoutsdeRome. 

Bulletin  de  la  Société  des  Icgénieurs 
oivils.  —  [Juin  1897)  Baudot.  —  Les  réser- 
voirs du  Nil 

(Juillet  1897)  P.  Ghalon.  —  Sur  la  re- 
cherche des  eaux  souterraines 

(Août  1897)  L.  Chatbau.  —  Les  gisements 

de  phosphate  de  chaux  dans  les  provinces 
de  Constantine  et  d'Alger 

Le  Génie  civil.  —  (2  janvier  1897)  G.  Rbnel 

—  Evacuation  et  traitement  des  eaux  d'égout 
et  des  ordures  ménagères.  —  Système  appli- 
qué à  Longhborough  (Angleterre)  (d'après  un 
article  de  M.  Butterworlh  paru,  en  1896,  dans 
Institution  of  civil  Engineers) 

(10  amHl  1897).  —  Purification  des  eaux 

ferrugineuses 

(5  juin  1897).  —  Traitement  des  ordures 

ménagères  à  Philadelphie  et  à  New- York.  — 
Application  aux  gadoues  de  la  ville  de  Paris 

(9   octobre   1897).    —  De  l'application  du 

«  Tout  à  l'égout  » 

Nouvelles  Annales  de  la  Constmction.  — 
(Mai  1897)  J.  Hervieu.  —  Appareils  pour  la 
pose  en  galerie  de  conduites  de  grand  dia- 
mètre  

(Juillet  1897).  —  Note   sur  divers  moyens 

d'augmenter  le  d«'bit  des  bouches  dégoût 

Revue  technique.  —  (25  juillet  1897).  — 
Le  système  aspirateur  Liernur  et  l'assainisse- 
ment de  Trouville-sur-Mer 

Allemands 

AUgemeine  Bauzeitnng.  —  (1897,  fascicule 
11)  Ch.  Kress.  —  Le  barrage  de  la  vallée  de 
Maricnbad 

Oesterreicliisclie  Monasclirift  fUr  den 
ôffentlichen  Baudienst.  —  (Février  1897). 

—  Le  service  hydrographique  en  Autriche, 
pendant  Tannée  1896 
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Anglais 

Engineering.  —  (Janvier- février  1897).  — 
Canal  de  drainage  ae  Chicago 

{Février-avnl  1897).  —  Canal  de  drainage 

de  Chicago  {suile) 

{iSjuin  1897).  —Labourage  électrique. . . 

Engineering  News.  —  (25  février  1897). 
ATimenlation  de  la  ville  de  Boston.  —  Aque- 
ducs de  Nashua 

(29  avril   1897).    —   Nombre   et   explioi- 

tatiun  des  distributions  d'eau  au.v  Etats-unis 
et  au  Canada 

(13  mai   1897).    —   Nouveau    barrage  en 

maçonnerie  de  New-Holyoke 

Engineering  Record.— (20  mars  1897).  —  Prix 
comparatifs  du  pompage,  par  l'emploi  de  la  va- 

Ipeur  ou  de  Télectricité  à  la  Nouvelle-Orléans. 
(22  mai  1897).  —  Nouveau  tunnel  de  prise 
d'eau  pour  la  ville  de  Cleveland 
Minntes  of  Prooeedings  of  tlie  Institution 
ofOivilEngineers.— (Année  1896, vol.  IV) 
Deacon.  —  Alimentation  d'eau  de  Liverpool.. 

(1896,  vol.  IV)  M  G.-H.HiH.— Travaux  du  lac 

Thirlmere  pour  ralimentation  de  Manchester. 
Pbrcy  Frahklan.  —  Purification  bactério- 
logique de  l'eau 

E.  HoLOATB.  —  Enrichissement  du  gaz  de 

houille. 

(1897.  vol.  III)  WoRTH  et  Crimp.  —  Egouts 

collecteurs  de  Londres 

(1897,  vol.  III)  DiBDiN.  —  Purification  de  la 

Tamise 

Espagnols 

Revistade    Obras  publicas  (27  mai  1897). 

—  Les  réservoirs  de  Hijar 

(3  juin  1897).  —  Le  réservoir  de  Puentes 

(Murcie) 

Hollandais 

Bulletin  de  r  Institut  royal  des  Ingénieurs. 

—  f Année  1896-97,  livraison  4}.  —  Tuyaux 
posés  dans  TY  pour  la  distribution  d'eau 
potable  de  la  ville  d'Amsterdam . 

Ixûrénieur.  —  (Livraison  du  1"  mars)  M.  J.  db 
KoNiNO.  —  La  question  des  matières  fécales 
et  l'agriculture 
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CHRONIQUES   ET   BIBLIOGRAPHIES 

AValckenaer.  —  Accidents  causés  par  des 
ruptures  de  tubes  à  fumée 

Walckenaer,  —  Remarques  et  expériences 
a  I  occasion  d'un  manque  d'eau  dans  un  gé- 
nérateur de  vapeur ^^ 

GOBfPTES  RENDUS  DES  PÉRIODIQUES 

Français 

Bulletin  de  la  Société  d'Enoonragement. 
—{Novembre  1896)  Hirsch.  —  Rapport  sur  les 
turbmes  Hercule-Progrès  de  \IM.  Sin^run 
frères ° 

-—  {Janvier  1891)  M.  Londrioe,  —  Les  avariés 
des  machines  à  vapeur,  d'après  VEngineerino 
(1 ,  8  et  15  janvier  1897) 

Le  G-énie  oivil.  -  (13  mars  1897)*  A.' Buti'nÏ— 
Emploi  des  turbines  à  axe  horizontal  pour 
la  commande  des  dynamos , . . . 

(10  avril  1897).*^—  Transporteurs  pneu- 
matiques pour  la  manutention  des  grains 

(15  fïiai  1897]  M.  Spoo.  —  Embrayage  dé 

sûreté  à  déclenchement  automatique. 

— -  (3  et  17  juillet  1897)  V.  Kammerbr."  —  liti- 
lisation  des  forces  motrices  du  Rhin  à  Rhein 
feldeu  (Suisse) 

Revue  de  Mécanique/— (y'ani'/er  1897)" E.'sÀû- 
VAGE.  —  Les  locomotives  compound  {à  ji/iVre). 

(^Février  1897)  Croistbr.   —    Note  sur  les 

tiroirs  équilibrés  et  leur  application  à  quelques 
locomotives  de  la  Compagnie  de  l'Est. 
Masse.  —Les  pompes.  —  Les  béliers  {àsuivre. 
G.    Richard.   —   Les  appareils   de   levage. 

Crics  et  verrins  {à  smvre). 
Walckenaer.  —  Les  chaudières   {à  suivre). 

Revue  industrielle.  —  (30 /anrier  1897)  G.  La- 
VERONE.  —  Pompe  centrifuge  Schabaver  à 
gros  rendements  pour  les  élévations  d'eau 
aux  grandes  hauteurs 

— —  (6  mars  1897)  P.  Chevillard.  -^  Boite 
d  essieu  à  coussinet  de  roulement 

(30  octobre  1897)  P.  Chevillard.*  —  Méca- 
nisme d'enclenchement  à  grande  vitesse  pour 
distributeur  Gorliss  (système  David) ' 
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Revue  teclmique.— (25^'ancie/'1897)  M.  Dibos 
~  Incrustants  et  désincrustants 


(25  mars  1897). —  Nouvelle  connexion  pour 

tige  (le  piston  de  machine  monocylindrique. . . 

(23   avril   1897).    —   Propulsion    des    na- 
vires au  moyen  des  turbines  à  vapeur 

—  (10   juillet    1897).    —   Les   machines    en 
série,  système  Wellington 


Anglais 

Minutes  of  Prooeedings  of  the  Institution 
of  civil  Ençineers.  —  (1897,  t.  11)  W,  Rip- 
PER.  —  Expériences  sur  les  machines  à  vapeur 
surchauffée 


Hollandais 

Bulletin  de  rAssooiation  des  Ingénieurs 
méoanioiena  et  des  Aroliitectes  navals. 

—  (Année  1896-97,  séance  du  16  septembre  1897) 
Dyxhoorn.  —  Machines  pour  la  distribution 
de  Teau  potable  à  Rotterdam 

Ingénieur.  —  (Livraison  du  10  octobre  1896). 

—  Elévateur  pour  le  transport  des  charbons. 

RVrSses 

IzvestXa  Sobranla  Ingenerov  Pouteï 
Soobohtohenïa.— (-4  m/ 1897)  V.  Pastakoff.— 
Ascenseurs  à  flotteurs  pour  bateaux,  avec  une 
courte  notice  historique  sur  les  élévateurs. 


II. — ÉLECTEICrrÉ  APPLIQUÉE 


GHRONIQnSS  ET  BIBLIOGRAPHIES 

Château.  —  Note  sur  l'éclairage  électrique 
d'une  partie  des  quais  du  port  de  Rouen. . . 


COMPTES  RERDÏÏS  DES  PÉRIODIQUES 

Français 

Bnlletin  de  la  Société  internationale  des 
Electriciens.  —  (2  décembre  1896)  E.  Hillai 
RET.  —  La  traction,  mécanique  dans  Paris .... 
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Bulletin  de  la  Société  internationale  des 
Electriciens.  -  (6  janvier  1897).  —  Suite  de 
la  discussion  sur  la  question  de  la  traction 
électrique  à  Paris,  par  MM.  Maréchal,  Lauriol, 
Vuilleumier,  Mekarski,  Védovelli  et  Regnard. 

(20  janvier  1897)   L.-B.   Marks.   —  L'arc 

électrique  en  vase  clos 

(Juin  1897)    G.   Claude.  —  Observations 

sur  le  fonctionnement  des  lampes  à  arc  h  cou- 
rant alternatif 

{Juin  1897)  R.  Arxoux.  —  Nouveaux  volt- 
mètre et  ampèremètre  enregistreurs  à  sensi- 
bilité variable 

{Juin  1897)  E.  Hospitauer.  —  Automo- 
biles électriques 

{Juillet  1897)  F.  Laporte.  —  Etude  expéri 

mentale  des  coupe-circuits  et  des  flls  fusibles.. 

{Juillet  1897)   ÀBRAnAM.    —   Sur  le  rhéo- 

graphe  k  induction  Abraham-Carpenlier  et 
les  différentes  méthodes  d'enregistrement  des 
courbes  de  courants  alternatifs 

(Août-octobre  1897).  —  Règlements  re- 
latifs à  la  sécurité  des  installations  élec 
triques  en  usage  dans  les  pays  étrangers  — , 

L'Eclairage  électriqne  (2  janvier  1897).  — 
Tramways  électriques  Cirla.  —  Résumé  de 
l'article  mentionné  plus  loin  dans  The  Elec- 
trician. .... 

(9  janvier  1897)  G.  Pellissibr.  —  Les  pro 

grès  de  Télectricité  en  1896 

(9  janvier  1897)  F.  Gdilbert.  —  Le  nou 

veau  matériel  générateur  de  la  Société  d'Eclai- 
rage et  de  Force 

[iS  Janvier  1897]  Hess.  —  Les  progrès  de 

l'électricité  appliquée  en  1896 

{iQ  janvier  1897)  Jackson.  —  La  corrosion 

électrolytique  par  le  courant  de  retour  des 
tramways 

{i%  janvier  1897)  Moutier.  —  Station  cen- 
trale de  Budapest , 

(6  février  1897)  G.  Pbllissier.  —  Eclairage 

électrique  de  l'Avenue  de  l'Opéra 

(13  février,  13  et  20  mars  1897)  A.  Blondel. 

—  Rendement  lumineux  de  l'arc  électrique. . . 

(13  février  1897)  Moutier.  —  Les  tramways 

de  Budapest  et  le  chemin  de  fer  électrique 
souterrain 
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L'Eclairage  électrique.  —  (13  mars  1897). 

—  Le     tramway     mixte   de     Washington, 
Aiexandi'ia  et  Mount-Vernon 

(20  mars  1897)  A.  Moutier.  —  Les  tram- 
ways de  Budapest 

—  (10  avril  1897)  G.  Richahd.  —  Servo-rao- 
teur  électrique  Sautter-Harlé 

(10  avi^il  1897)  Duoald  Jacksox.  —  Trans- 
mission électrique  dans  les  ateliers  (résumé 
d'une  conférence  faite  devant  la  «  Western 
Society  of  Engineers  ») 

(17  avril  1897)  Ch.  Jacquin.  —  Les  nou 

velles  locomotives  de  Heilmann 

(24  avril  1897J  G.  Richard.  —  Applications 

mécaniques  de  l  électricité 

(24  avril  1897J  S.  Hanappb.  —  Installation  en 

courants  triphasés  de  l'école  spéciale  de  Mons 

(15  mai  1897J  G.  Richard.  —  Applications 

mécaniques  de  i  électricité 

(13  mai  1897)  Gh.  Guye.  —  La  fabrication 

du  carbure  de  calcium  à  Vernier,  près  Genève. 

(22  mai  1897)  Routin.  —  La  distribution 

électrique  de  Rheinfelden 

(22  mai  1897)  F.  Guilbert.  —  Essais  de 

transformateurs  américains 

(29  mai  1897)  Routin.  —  Quelques  consi- 
dérations sur  les  distributions  par  courants 
polyphasés 

(29    mai    1897)     Romaonano    Nizzola.    — 

Transport  de  l'énergie  électrique  par  courants 
polypnasés 

(5  juin  1897J  Dieudonné.  —  Inauguration 

des  tramways  électriques  de  Bruxelles 

{lyjuin  1897)  Travailleur.  —  Les  installa- 
tions d'éclairage  électrique  de  la  ville  de 
Bruxelles 

(12  juin  1897)  H.  Poincarré.  —  La  décima- 
lisation de  l'heure  et  de  la  circonférence  

(19  juin   1897)   Marcillac.    —  Nouvelles 

applications  du  verre  en  électricité 

(19  juin  1897J  Raworth.  —  Production  et 

prix  de  revient  (le  l'énergie  électrique 

—  (26  juin  1897).  —  La  station  centrale 
à  gaz  pauvre  des  tramways  électriques  de 
Zurich 

—  (26  juin  1897).  —  Prix  de  l'éner^çie  élec- 
trique pour  les  moteurs  et  l'éclairage  en 
France 


Annales  des  P.  et  Ch.  Mémoire.^.  —  1897-4. 
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(26  Juin    1897).    —   La   station    centrale 

hydraulique  à  courants  alternatifs  triphcwés 
de  Minneapolis '. 

(10   juillet  1897).  —  Soudure  des  rails  de 

tramways,  système  Falk 

(iO  juillet  1897)  Ch.  Hewitt.  —  Application 

des  accumulateurs  aux  lignes  de  tramways  de 
grande  longueur 

(10  juillet  1897).  —  Emploi  de  l'acétylène 

dans  les  moteurs  à  gaz 

(17  juillet  1897)  F.  Guilbert.  —  Machines 

dynamo-électriques 

(17   juillet    1897).  —   L'électricité  à  l'Ex- 
position de  Bruxelles 

{il  juillet  1897)  Parrisii.  —   Signal  pour 

tramw^ays  électriques 

(24  juillet  et  7  août  1897)  F.    Rossel.   - 

Télégraphie  sous-marine 

{2A  juillet  iSdl)  J.  Blondin.  —  Recherches 

récentes  sur  Tozone 

(24  juillet  1897)  Blil'r.  —  Régularisation 

des  transformateurs 

(2k  juillet  1897)  Howell.   —  Sur  l'emploi 

des  lampes  à  incandescence  à  ilO  et  220  volts. 

(24  juillet  1897).  —  La   station   centrale 

à  vapeur,  à  courants  alternatifs   de  l'AUge- 
meine  Elecktricitàts  Gesellschaft 

(31  juillet  1897)  G.  Pellissier.  —  Chemins 

de  fer  et  tramways  électriques 

(31  juillet,  28  août  et  18  septembre  iS91] 

J.  Jacquin.  —  L'éclairage  électrique  des  véhi- 
cules des  chemins  de  fer  du  Jura-Simplon  . . . 

(31  juillet  1897)  Renard.   —  Les  apçlica- 

lions  de   l'électricité  comme  force  motrice  à 
l'agriculture 

(31   juillet    1897)   Martin.    --    Utilisation 

diurne  des  stations  centrales  d'éclairage  élec- 
trique. —  L  Bell.  ~  Rapport  de  l'Association 
américaine  d'éclairage  électrique  sur  l'étalon- 
nage des  lampes  à  incandescence 

(31    juillet   1897).  —  Ghauflfage  des  chau- 
dières par  l'incinération   des  ordures  à  Sho- 
reditch 

(31   juillet   1897).   —    Enrichissement   du 

gaz  d'huile    par  l'acétylène   pour   l'éclairage 
des  wagons 
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L'Eclairage  électrique.  —  (7  août  1897) 
F.  VooEL.  —  Détermination  des  intensités  des 
courants  dans  les  transmissions  par  courants 
polyphasés 

(7  août  1897)  G.  Pellissier.  —  Chemins  de 

fer  et  tramways  électriques 

(7  août  1897)  H.-K.  Landis.  —  Chemin  de 

fer  à  rail  central  de  Nantasket  Beach 

(7  août  1897)  E.  Thomson.  —  Sur  Técono- 

mie  comparée  des  lampes  à  arc  à  Tair  libre 
et  à  arc  enfermé , 

(7  août  1897).  —  Les  avantages  des  mo- 
teurs à  gaz 

(7  août  1897).  —  Rapport  sur  les  dan- 
gers de  la  production  de  1  électricité  et  projet 
anglais  de  la  réglementation 

(2i  août  1897)  S.  Hanappb.  —  Installation 

à  courants  diphasés  du  laboratoire  de  l'Ecole 
spéciale  de  Mons 

—7-  (21  août  1897).  —  Nouvelle  lampe  Bardon 
à  potentiel  existant  par  courants  continu 
et  alternatif 

• (21  août  1897)  F.-R.  Low.  —  Sur  les  causes 

des    consommations    exagérées   de    courant 
dans  les  stations  centrales  d'éclairage  élec 
trique 

(21    août  1897).    —   La  station    centrale 

à  vapeur  à  courant  alternatif  de  Bol  ton  (An- 
gleterre)   

(21  août  1897).  —  Un  pont  tournant   de 

2.000  tonnes  mû  par  l'éleclncité 

' (21    août  1897).  —  Le  Métropolitain  élec 

trique  de  Londres 

(21  août  1897)  G.  Pellissier.  —  Chemins 

de  fer  et  tramways  électriques 

—  (21  août  1897)  C.-S.  Benjamin.  —  Transmis- 
sions électriques  et  transmissions  mécaniques 
dans  les  ateliers 

(21  cu)ût  1897).  — -  Eclairage  électrique  des 

trains 

• (4  septembre  1897)  E.   DiBUoo.XNé.  —  Les 

tramways  électriques  d'Enghien-Saint-Gra- 
tien-Montmorency 

" (4  septembre  1897)  G.  Richard.  —  Applica- 
tions mécaniques  de  l'électricité 

(4  septembre  1897)  G.  Pellissier.  —  Che- 
mins de  fer  et  tramways  électriques 
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(4  septembre  1897).  —  Statistique  des  sta- 
tions centrales  en  Allemagne.  .        

(11  septembre  1897)  P.  Dipuy.  —  La  trac- 
tion électrique  sur  les  canaux. . . . , 

(11  septembre  1897)  F.  Guilbert.  —  Ma- 
chines dynamo-électriques 

(11  septembre  1897)  G.  Pellissier.  —  Che- 
mins de  fer  et  tramways  électriques 

(11  septembre  1897)   T.-P.  Wimshurst.  — 

Les  compteurs  d'électricité 

(11   septembre   1897)   R.  Klasso.n.   —  In- 
fluence des  moteurs  synchrones  sur  le  facteur 
de  puissance  des  stations  centrales  à  courants 
alternatifs 

(18  septembre  1897)  G.  Pellissier.— Exploi- 
tation   des     stations    centrales,     tarifs    de 
vente 

(18  septembre  1897)  A.  Hess.  —Travaux 

de  Txissociation  britannique 

(25  septembre  1897).    —   Sur  l'utilisation 

pour  le  chauffage  de  la  vapeur   d'échappe- 
ment des  usines  électriques.   .          

(25  septembre  1897)  E.  Sartiaux.  —  L'éclai- 
rage électrique  des  trains  du  chemin  de  fer 
du  Nord 

(25    septembre    1897)   E.   Wilson.  —  Les 

dimensions,  poids  et   prix  relatifs  des  dyna- 
mos   

(2  octobre  1897).    —  Chemin  de  fer  élec- 
trique de  la  J  ungfrau 

2  octobre  1897).  —  Les  flocres  électriques 

à  Londres 

(2    octobre  1897)   Guilbert.   —    Machines 

1      dynamo-électriques 

(2  octobre  1897)  Hehino.  —  Ce  que  coûtent 
les  arrêts  et  les  démarrages  des  voitures  de 
tramways 

(9  octobre  1897)  S.  H  an  appe. —Installation 

à  courants  diphasés  du  laboratoire  de  l'Ecole 
spéciale  de  Mons 

(9  et  16  octobre  1897)  G.  Richard.  —  Ap- 
plications mécaniques  de  rélectricité 
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L'Eclairage  éleotrique.  —  (16  octobre  1897) 
—  Emploi    de    rélectro-aimant    comme   ap- 

Sareil  de  levage  dans  les  ateliers  de  iaminaiçe 
e  la  Illinois  Steel  Cr 


(16  octobre  1897)  Tramways  souterrains  de 

Boston 


—  (23  octobre  1897).  —Station  centrale  élec- 
trique de  Colombus 

— 7  (23  octobre  1897)  Brown  et  Routin.  —  Con- 
sidérations générales  sur  les  tarifs  de  vente 
de  Ténergie  électrique , 

(23   octobre  1897)  Fischek   Hinnen.  —  In 

floence  de  la  chute  de  tension  dans  le  calcul 
des  alternateurs 

(23  octobre  1897)  Trotter.  —  Perturbation 

des  transmissions  télégraphiques  sous  ma- 
rines par  les  tramways  électriques 

;  (30  octobre  1897)  G.  Richard.  —  Lampes 

à  incandescence 

(6    novembre  1897).  —  Dépense  d'énergie 

des  ascenseurs  et  monte-charges  électriques. 

(H  novembre  1897).  —   Sur  les  ascenseurs 

électriques 

(6  novembre  1897).  —Elévateurs  de  grains  à 

courants  alternatifs  triphasés 

(6  novembre   1897)    Bartel  Tromieu.    — 

Les  voitures  automobiles  dans  les  chemins 
de  fer 

(6  novembre  1897)  Guilbert.  —  Machines 

dynamo-électriques 

(13  novembre  1897)    Ch.  Jacquin.   —    Les 

nouvelles  locomotives  électriques  Heilmann.. 

(13  et  20   novembre  1897)   Pellissier.  — 

Chemins  de  fer  et  tramways  électriques 

" (20  novembre  1897).  —  La  consommation 

des  moteurs  à  gaz  pauvre 

(20  novembre  1897)  Burkie.  —  Sur  les  fac- 
teurs qui  déterminent  le  rendement  de  Tare 
alternatif 

- —  (27  novembre  1897).  —  La  vitesse  des 
tramways  électriques 

• f27  novembre  1897)  Rucardo  Arno.  —  Une 

méthode  simple  de  démarrage  des  moteurs 
asynchrones  a  courant  alternatif  simple 

• (4  décembre   1897).  —    La    transmission 

de  la  force  par  l'électricité  dans  les  exploit^i- 
tions  houillères 

(4  décembre  1897).  —  L'éclairage  élec- 
trique à  Paris 
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L'Eclairage  électrique.  —  (4  décembre  1891) 
M.  Travailleur.  —  Les  tramways  bruxellois 
à  traction  électrique  souterraine 

(Il    décembre   1897).    —   Statistique  des 

tramways  en  Amérique 

(11  décembre  1897)  Steinmetz.  —  Moteurs 

asynchrones ■ 

L'Industrie  électrique.  —  (10  décembre  1896; 
BoisTEL.  —  Variations  de  la  lampe  Hefner,  etc. 

(10   décembre   1896)    F.    Miro.n    —  Frein 

électro-pneumatique  système  Chapsal 

(10  décembre  1896)  A.  Z.  —  Eclairage  élec 

trique  de  l'avenue  de  l'Opéra 

(23  décembre  1896)  Bcustel.  -  Alterna- 
teur de  la  Compagnie  Westinghouse 

(10  janvier  1897)  Boistel.   —  Matériel  à 

courant  alternatif  dé  la  Compagnie   AVcslin- 
ghouse 

— —  {iO  janvier  1897)  F.  Glilbert.  —  Les  alter- 
nateurs diphasés  de  la  Société  d'Eclairage  et 
de  Force 

(25  janvier  1897).  —  Remorquage  funicu 

laire  système  Mollard  et  Dulac 

(25  janvier  1897)   J.    Lakfaroub.    —  Les 

pompes  électriques. 

(10  février  1897).  —  Transformation  directe 

de  l'énergie  thermique  en  énergie  électrique. 

(10   7nars  1897).  —    Statistique  des  che 

mins    de    fer   et   tramways    électriques    en 
Europe  au  1"^  janvier  1897 

(10  avril  1897^  Boistel.  —  La   machine 

vapeur  universelle  Raworlh 

(10  rti'/t7  1897)  Feer.  —  Traction  par  accu- 
mulateurs  

(25  avril  i^91)  Soulier.  —  Tramways  à  accu 

mulateurs  de  Paris-Madeleine  à  Gourbevoie. . . 

(10  mai  1897)  Hospitalier.  —  Automobiles 

électriques 

(10    mai  1897)  0*  Keenan    —  Vérification 

des  compteurs  Thomson 

(10  mai  1897)  Laffargue.  —  Les  tramways 

électriques  de  Hanovre 

(10  mai  1897)  Picou.  —  Chute  de  tension 

dans  les  câbles  à  courant  alternalif 

(25   tnai  1897)  Girai  i.t.  —  Distribution 

trois  fils  par  bobines  égalisât riccs 

(25  fnai  1897]  J.  Lekèvre.  —    Le  chemin  de 

fer  de  la  Jungfrau 
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L'Industrie  électrique.—  (25 /win  1897)  F.Fber. 
—  Machine  unique  pour  distribution  à  trois  fils. 

(25  juin  1897)  E.  Hospitalier.  —  Les  auto- 
mobiles électriques.  —  Suite  de  Tétude  déjà 
citée , 

(10  et  23  juillel  1897)  W.-H.  Mordey.   — 

Dynamos  à  courants  continus 

(25  juillet  1897)  J.  Laffargue.  —  Les  sta- 
tions centrales  d'énergie  électrique  en  Alle- 
magne  

(25  juillel  1897).  —  Nouveau  dynamo- 
mètre de  transmission 

(10  aoûl  1897)  E.  Boistel.  —  Turbine  Her- 
cule-Progrès  

(25  août  1897)  Luxenbbrg.  —  Le  moteur 

shunt  pour  les  tramways  électriques 

(10  septembre  1897)  A.  Prépoghot.  —  Re- 
cherches récentes  sur  l'ozone 

(25     septembre    1897)    J.    Laffargue.    — 

L'usine  d'électricité  de  la  maison  Ch.  Mildé  et 
G'%  à  Paris 

(25  septembre  1897)  Miron.  —  Le  halage 

électrique  des  bateaux , 

(10  octobre  1897).  —  Lampe  à  arc  Bardon.. 

(10  octobre  1897).  —  Une  nouvelle  station 

métropolitaine 

(10  octobre  1897)  G.  Claude.  —  Les  fiacres 

électriques , 

(10  octobre  1897).  —  Chemins  de  fer  élec- 
triques de  la  Jungfrau 

(10  octobre  1897}  J.   Rbyval.  —   Turbine 

Laval  fonctionnant  a  200  atmosphères. 

(25  octobre  1897).  —  Distribution  à  cou- 
rants alternatifs  par  transformateurs 

(25  octobre  1897)  Bauch.  —  Sur  les  mo- 
teurs shunt  pour  tramways 

(25  octobre  1897)  Hospitalier  —  L'utilisa- 
tion des  accumulateurs  sur  les  automobiles.. 

(10   novembre    1897)    G.    Claude.   —   Sur 

l'exploitation  des  stations  centrales 

(10  novembre  1897)    Pescetto.  —  Sur  un 

nouvel  accumulateur  léger 

(10  et  25  novembre  1897).    —  Emploi    de 

courants  alternatifs  triphasés  à  4.000  volts  à 
la  traction  électrique 

(23  novembre  1897).  —  Lampe  à  arc  à  cou- 
rant alternatif 
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L'Industrie  éleotriane.  —  (25  novembre  et 
10  flfece/nôre  1897)  E.  Hospitalier.  —  Nouvelle 
locomotive  électrique  de  M.  J.-J.  Heilmann. . . 

(10  décembre  1897).   —   Transmission  d'é 

nergie    électriq^ue    entre    Mechanicsville    et 

Schenectady 

Revoie  générale  des  Sciences.—  (30  décembre 
1896)  E.  n.  —  Nouvelles  locomotives  Heilmann 

Société  internationale  des  Electriciens. 
—  (7  avril  1897)  Pbllat.  —  Sur  la  décimalisa- 
tion de  rheure 
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(7  avril  1897)  d'Arsonval.  —  Sur  l'action 

physiologique  et  thérapeutique  des  courants 
a  haute  fréquence 

(5  mai  1897)  J.-F.  Lasmbr.  —  Tramways 

électriques   de   la   Madeleine    à  Courbevoie 
Neuilly  et  Le vallois 

(5  mai  1897)  Hospitalier.  —  Automobiles 

électriques '. 

f2  juin   1897)  Claude.  —  Fonctionnement 

des  lampes  à  arc  à  courants  alternatifs 

{2  juin  1897)  Arnoux.  —Voltmètres  et  am- 
pèremètres enregistreurs. 

Pérot.  —  Voltmètre  électrostatique  d'éta- 
lonnage  


Allema7îds 

Elektrotechnisclier  Anzeig^er.  —  (21  février 
1897).  —  Transport  d'énergie  parcourant  con- 
tinu à  1.200  volts 

(29    août    1897).    —    Comparaison    entre 

le  gaz  et  l'électricité  pour  l'éclairage  des 
trains 

Elektrotechnisclies  "Verein.  —  (15  décembre 
1896)  Shkôder.  —  Emploi  des  accumulateurs 
dans  les  stations  centrales  de  tramways  . . . 

i23    février   1897)    M.    Kallmamn.   —    Les 

tarifs  de  l'énergie  électrique  dans  les  stations 
centrales  et  la  concurrence  des  stations  par- 
ticulières   

(8  avril  1897)  GucnoES.  —  Nouveau  para- 
foudre  pour  haute  tension 

(27     avril    1897)     et    Elektroteclinische 

Zeitschrift.  —  (27  mai  1897).  —  Adoption 
d'unités  photométriques 

Elektrotechnisclie  Zeitschrift.  —  (3  dé- 
cembre 1896).  —  Installation  combinée  pour 
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Téclairage  et  la  distribution  de  force  de  la 
gare  de  Gleiwitz 

Elektroteolmisolie  Zeitsohrift.  —  (10  dé- 
cembre 1896).  —  Statistique  des  résultats 
d'exploitation  de  la  station  de  distribution 
d'électricité  de  Dusse Idorf 

(24  décembre  1896).  —  Appareils  aver- 
tisseurs d'incendie,  exposés  à  Texposition  de 
Berlin  par  M.  Mix  Genest 

(24  décembre  1896)  Gusimdb.  —  La  question 

des  lampes  à  incandescence 

(7  janvier  1897).  —  Statistique  des  sta- 
tions de  tramways  électriques  en  Allemagne. 

(7  janvier  1897)  P.  Uppenborn.  —  Les  ins- 
tallations électriques  de  la  ville  de  Munich. . . 

(14  janvier  1897)  Hundhausen.  —  Nouveau 

système  d'installations  intérieures  et  de  dis- 
positifs de  sûreté  de  la  maison  Siemens  et 
lialske 

(21  janvier  1897)  R.  Arno.  —  Système  de 

distribution  électrique  parcourant  monophasé. 

(21  janvier  1897J  F.  Uppenborn.  —  Nou- 
velle voiture  de  vérification  des  câbles  de  ca- 
nalisation électrique  de  la  ville  de  Munich . . . 

(4  féviHer  1897).    -:-  Commande    électri 

que  de  gouvernail , 

(11  février  1897).  —  Chemin  de  fer  électri- 
que marin  de  Brighton 

(4  mars  1897)   Carl  Rriz.    —   L'éclairage 

électrique  des  wagons  de  poste  sur  les  che- 
mins de  fer  en  Autriche 

(4  mar«  1897)  Guinand.  —  La  station  élec- 
trique de  Rothausen  près  Lucerne 

(25  mars  1897)  Hôfer.  —  Liaisons  électri- 

3ues  avec  les  rails  pour  le  retour  par  la  terre 
ans    les  transmissions    télégrapniques    des 

chemins  de  fer 

(1"  avril  1897)  Ross.  —  Système  mixte  de 

traction  électrique  de  Hanovre 

(8  avril  1897)  Stark  et  Scuwartz.  —  Sur 

le  meilleur  écartement  à  donner  aux  poteaux 

d'une  ligne  aérienne  de  grande  longueur 

(8  aviHl  1897)  R.  Petsch.  —  Dessèchement 

des  câbles  à  isolement  d'air 

(22  avril  1897)Rothkrt.  —  Machine  unique 

pour  distribution  à  trois  fils 

(6  fnai  1897).  —  Statistique  de  l'éclairage 

électrique  à  Berlin 
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(20  mai  1897)  Peukert.  —  Relation  entre  la 

capacité  et  le  régime  de  décharge  des  accu- 
mulateurs au  nlomb 

(22  juillet  1897)  Graetz.  —  Redressement 

des  courants  alternatifs 

— —  (22  juillet  1897)  Restsch.    —    Suspension 
des  lamnes  à  arc . .       . 

(29  juillet   1897).   --    Réglementation  de 

l'Association  des  Ingénieurs  allemands  pour 
les  installations  électriques  à  haute  tension. 

(5  août  1897).  —  Les  tramways  électri- 
ques de  Leipzig 

(3  août  1897)  Fijïdeisen.  — Installation  des 

paratonnerres 

(12  et  19  août  1897)  Andréas.  —  Formation 

des  aimants  permanents  en  acier 

(Août  1897).  —  Comptes  rendus  détaillés 

du  Congrès  annuel  des  Electriciens  allemands, 
tenu  cette  année  à  Eisenach 

(12  août  1897)  Arldt.  —  Système  de  signal 

à  champ  tournant 

(9  sept  emblée  1897)    Trotter.    —   Sur  les 

.   troubles  dans   les  câbles   sous-marins   occa- 
sionnés par  le  voisinage  d'une  ligne  de  tram- 
ways électriques 

(16  septembre  1897)  Max  Jbhnke.  —  Appa- 
reils pour  la  vérification  de  l'étanchéité   des 
gaines  isolantes  des  câbles 

(30  septembre  1897)  Leo  Silberbteix.  —  Ins- 
tallation des  machines  d'épuisement   électri- 
ques dans  le  delta  du  Meuiel 

Zeitschrift    fiir    Elektroteclmik.    —   Les 
tramways  de  Vienne   

Anglais 

The  Electiical  Ençineer.  —   (4  décembre 
1896).  —  Eclairage  électrique  des  trains 

(30  décembre  1896).  —  Système  de   tram- 
ways à  deux  voies  avec  un  seul  fil  de  trolley. 

Electrical    World.    —    (5    décembre   1896) 
Frank  Perkixs.  —  La  transmission   de    puis- 
sance du  Niagara  et   ses   récents  développe- 
ments  
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(19  décembre  1896)  Perkins.  —  Application 

de  l  énergie  du  Niagara  (suite) 

(19    et    26    décembre    1896    et    suivants) 

P.-B.  Chockbr.  —  Les  principes  de  la  distri- 
bution de  Ténergie  électrique 

{9  janvier  1897)  E.-J.  Jenîiess.  —  Illumina- 
tions électriques 

(16  janvier  1897).  —  Résistance  des  con- 
ducteurs pour  les  courants  alternatifs 

(23  janvier  1897)  E.-L.  Elliot.  —  Diffusion 

et  distribution  de  la  lumière 

[2^  janvier  1897)  H.-C.  Wirt.  —  Appareil 

de  mise  à  la  terre 

{30  janvier  1897)  William  Maver.  —  Pro- 
grès dans  la  construction   des   canalisations 
souterraines 

(13  février  1897)  William  Lispenard  Robb. 

—  Transmission  à  grande  dislance  à  Hartford. 

(6  mars  1897}  Bi'shrod  C.  Washisotox.  — 

Utilisation  des  chutes  d'eau  aux  Etats-Unis.. . 

(13  tfiars  1897)  Georges  Henry.  —  La  trans- 
mission d'énergie  de  la  Regla-Pachuca 

(20  mars  1897).   —   Eclairage  public  par 

lampes  à  incandescence  en  Angleterre 

(27  mars  1897)  Joseph  Buur.  —  Régulation 

des  transformateurs ... 

(3  avnt  1897).  —  Eclairage  électrique  de 

la  nouvelle  caserne  du  9"  régiment  à  New- 
York  

(3  avf*il  1897)  Nelson  Smith.    —  Transport 

électrique  de  coton  comprimé  à  la  Nouvelle- 
Orléans 

(3,   10  et  17    avril    1897).   —   Elévateurs 

électriques 

(24    avril    1897].    —    Ascenseurs    électri- 
ques à  écrou  mobile  de  la  «  Sprague  Electric 
Elevator  Company  » 

{^  Juin  1897;  J.-W.  Howell.  —  Lampes  h 

incandescence  à  haut  et  bas  voltage 
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Eleotrioal  World.  —  (5  Juin  1897)  E.-A 
Hitchcock.  —  Expériences  sur  des  roues  hy- 
drauliques destinées  à  actionner  des  dyna- 
mos  

(5  juin  1897)  L.-B.  Marks.  —  Progrès  dans 

les  lampes  à  arc  en  vase  clos , 

(5 /Min  1897)  G.-H.  Wilmerdino.  —  Charge 

de  jour  économique  dans  les  grandes  stations 
centrales 

(12  juin   1897).   —  Compte   rendu  de   la 

vingtième  réunion  de  la  «  National  Electric 
Light  Association  » 

(5,  12  et  i9juin  1897)  W.  Ma  ver.  —  Cons 

truction  des  canalisations  souterraines  pour 
l'éclairage  électrique 

(26  juin  1897).  —  Application  de  l'élec- 
tricité aux  chemins  de  fer 

(3  juillet  1897)  H.   Louas  et   Herbert.   — 

Eclairage  électrique  de  Bolton  (Angleterre). . . 

(3  juillet  1897)  Woodbridge.  —  Pont  tour- 
nant électrique 

(10  juillet   1897).    —  Installation  d'éclai 

rage  et  de  force  motrice  du  Life  Building  à 
New-York 

(10  juillet  1897)   Perkins.  —  Installation 

à  trois  fils  et  à  440  volts  de  la  Compagnie 
d'Eclairage  électrique  de  Canton 

(17  juillet   1897).    —    Installation   privée 

d'éclairage  du  Bowling  <^ireen  Building. . 

(24  juillet    1897]    Pnn.ups    et    Swain.   — 

Essais  d'éclairage  électrique  et  de  transport 
dans  les  mines  de  charbon 

(24  juillet   1897)    E.   Thomson.  —  Emploi 

de  l  air  liquide  dans  les  installations  électri- 
ques  

{2k  juillet  1897).  —  Nouveau  système  de 

distribution  électrique 

(31  juillet  1897).  ~  Quatorzième  assemblée 

générale  de  PAssociation  américaine  des  In 
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